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Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro, GB 672 
| PEDIDO DE LIVROS TÉCNICOS 
| MEUENOMS: == CS aca see ses e efatetein a at ars hr Lo Se pE Le PAPEIS AVR sono austero e q%5 is0o DO a eiejaja/nié | 
Bairro (ou Zona Postal) ............... : 7 RA 
Remetam-me com urgência os seguintes livros técnicos com a forma de pagamento e a via d 
expedição abaixo assinaladas: 
e PAGAMENTO: [7 Cheque anexo (pagável no Rio) OD Cobrem pelo reembôlso (*) 
e EXPEDIÇÃO: [7] Correio comum [7] Correio aéreo DES soro Nata ja tafojai ais rbro oa ora 
e Ver itens 4, 5, 6 e 7 das instruções abaixo. 
Do, 
| Ref. Nº | Autor(es) e Título(s) do(s) Livro(s) 
as 
e! 
| NOTA: As encomendas são expedidas aos preços vigentes na data da chegada do pedido. 


PEDIDO DE ASSINATURA 


Queiram providenciar a(s) assinatura(s) marcada(s) com “X” 

















[] Assinatura de ANTENNA (12 números) SETE Gogr Cr$ 22,00 
Assinatura de ELETRÔNICA POPULAR (12 números) ......iiiiiiii CrS 22,00 
meme emciecummas 























mms COMO COMPRAR LIVROS DE ELETRÔNICA aerea 


Sempre que Você precisar de qualquer livro nacional ou estrangeiro de rádio, WV, áudio ou assuntos correlatos, 
peça-o à organização dirigida por técnicos de Eletrônica e com quase meio século de tradição em edições e 
vendas de livros e revistas especializadas. As Lojas do Livro Eletrônico mantêm livrarias no Rio de Janeiro e 
em São Paulo e remetem livros pelo correio para qualquer cidade brasileira ou do exterior. OS PEDIDOS 
POSTAIS devem ser endereçados exclusivamente à tvaixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro: 


e 1 Escreva com a máxima clareza seu nome e seu enderêço completos; 


e2 Mencione o número de referência e o título de cada livro; 


e 3 Salvo recomendação expressa em contrário, as encomendas serão atendidas aos preços vigentes na data 
da chegada do pedido; 


e! Os pedidos de menos de CrS 10,00 deverão vir acompanhados do respectivo pagamento (só use vale 
postal ou cheque bancário pagável no Rio de Janeiro); 


5 As encomendas acima de CrS 10,00 poderão ser remetidas pelo reembôlso, com despesas a cargo do 
€ comprador; só há serviço de reembôlso para o território brasileiro; 


6 Os pedidos pelo reembôiso para localidades distantes ou com serviços postais deficientes serão remetidos 
e por via aérea com porte a cobrar do destinatário; 


7 Os assinantes desta revista gozarão de 10% de desconto nos seus pedidos acompanhados de pagamento; 
hd excetuam-se as ofertas especiais e as remessas pelo reembôlso. 
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As LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO oferecem 
e recomendam estas EDIÇÕES MARCOMBO 


(Em Espanhol) 


620 — Buscher — Experimentos Electronicos — 
Sugestões e circuitos para montagem de interessan- 
tes dispositivos eletrônicos transistorizados: comandos 
fotelétricos, alarmas, contadores, amplificadores, ge- 
radores musicais, minuterias, etc. (Esp.) 


. Cr$ 7,80 


624 — Dammers — Transistores: Para Recepto- 
res de AM y FM, Amplificadores de AF y Reparacion 
— Esquemas e listas de materiais, inclusive dados 
sôbre confecção de bobinas e transformadores, para 
montagem de receptores de AM, de FM, AM/FM e 
multifaixas, bem como amplificadores de áudio e apa- 
relhos de surdez. (Esp.) « Cr$ 26,00 

651 — Klinger — La Practica del Osciloscopio — 
Livro moderno e prático sôbre o manejo do osciloscó- 
pio, seu emprêgo na calibração de rádios, televisores 
e ajuste de amplificadores. (Esp.) ........ Cr$ 19,50 

680 — Faure — Iniciacion a la Electronica — 
Ensinamentos fundamentais sôbre eletrônica; válvulas, 
semicondutores, foteletricidade, radar e televisão, (Esp). 

Cr$ 33,80 

702 — Guilbert — La Practica de las Antenas — 
Livro que reúne os princípios teóricos e a realização 
prática de todos os principais tipos de antenas para 
transmissão, recepção, televisão, FM, etc. (Esp.) 

Cr$ 22,10 


749 — Jaski — La Electronica Industrial? Pero si 
es muy Facil! — Explicação prática de todos os prin- 
cipais setores da moderna eletrônica industrial, abran- 
gendo sistemas de contrôle, aquecimento eletrônico, 
computadores, registradores, etc. (Esp.) ... Cr$ 39,00 


751 — Sorokine — Calibracion de los Receptores 

de Radio — Obra detalhada sôbre a calibração e o 

ajuste de rádio-receptores super-heterodinos de todos 
os tipos, tanto para AM como para FM. (Esp.) 

Cr$ 24,70 

752 — Rochlin & Schultz — Radioisotopos para la 

Industria — Propriedades dos isótopos radioativos, 

suas numerosas aplicações na moderna técnica indus- 

trial, equipamentos, manipulação e proteção contra 

efeitos das radiações. (Esp.) Cr$ 27,30 


761 — Kinnard — Medidas Electricas y sus Apli- 
caciones — Monografia sôbre medidas elétricas, abran- 
gendo não só as grandezas elétricas própriamente di- 
tas, como meios elétricos para medidas de outras 
quantidades, tais como luz, calor, som, tempo, etc. 
(Esp.) .. vá Cr$ 72,80 

788 — Mende — Transistores y Diodos: Caracte- 
risticas Tecnicas — Características de cêrca de 12.000 
tipos de transistores, diodos, foto-semicondutores, de 
tôdas as principais procedências internacionais. (Esp.) 

Cr$ 19,50 


860 — Marin — La Baja Frecuencia y la Alta 
Fidelidad en 20 Lecciones — Vinte lições, abrangen- 
do os elementos dos sistemas de Hi-Fi, com dados 
práticos de montagem, instalação e, utilização de am- 
plificadores e' equipamentos complementares. (Esp.) 

Crs 15,60 

928 — Marin — La Estereofonia en 20 Lecciones 
— Curso rápido sôbre reprodução estereofônica, des- 
de os princípios fundamentais até os problemas pra- 
ticos de instalação. Dez esquemas de amplificadores 
estereofônicos, sendo 5 de transistores. (Esp.) 

Cr$ 23,49 

941 — Hubert — Conservacion Preventiva de 
Equipos Electricos — Cuidados que devem ser dis- 
pensados para conservação de motores, geradores, 
transformadores, acumuladores, instrumentos de me- 
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dida e de contrôle e outros equipamentos elétricos. 
(Esp) . Cr$ 23,40 
943 — Klinger — La Trigonometria? Pero si es 
muy Facil! — Livro destinado a. tornar claros e aces- 
síveis os princípios básicos da Trigonometria. Expli- 
cações e exercícios práticos. (Esp.) Cr$ 23,40 
959 — Fellbaum — Asistencia Tecnica Television 

— Solução prática para os problemas de assistência 
técnica de TV, desde a venda e os ajustes iniciais 
à instalação da oficina, emprêgo dos instrumentos, 
reparação de defeitos. (Esp.) Cr$ 57,20 ' 
967 — Zbar & Schildkraut — Practica de Radio 

y Radio Reparacion — Trabalhos práticos de labora- 
tório, para familiarizar os estudantes com os atuais 
circuitos de rádio-recepção, suas características e 
modo de verificar seu funcionamento. (Esp.) Cr$ 18,20 
1039 — Kunze & Schwandt — Caracteristicas de 
Valvulas — Características e equivalências de tôdas 
as principais válvulas de recepção, amplificação, TV, 
transmissão, retificação e contrôle, existentes nos 
mercados americano e europeu, (Esp.) Cr$ 19,50 
1044 — Zbar — Practicas de Electronica — Ma- 
nua! de ensino pelo método acelerado, contendo 48 
exercícios práticos para modernizar, elevar o nível 
e ampliar os conhecimentos especializados dos téc- 
nicos de Eletrônica. (Esp.) Cr$ 36,40 
1058 — Zbar — Practicas de Medicion con Ins- 
trumentos Electronicos — Manual de ensino pelo mé- 
todo acelerado, contendo 15 exercícios práticos de 
medidas elétricas e eletrônicas, para adestramento 
dos técnicos e estudantes. (Esp.) Cr$ 18,20 
1061 — Buscher — ABC de la Electroacustica 

-— Conceitos fundamentais, apresentados de modo prá- 
tico, em forma de dicionário de eletroacústica. (Esp.) 
Cr$ 12,35 

1062 — Sutaner — Circuitos Impresos (Fabrica- 
cion) — Monografia prática sôbre a construção de 
circuitos impressos mediante métodos caseiros e sis- 
temas de produção industrial. (Esp.) Cr$ 12,35 
1064 — Sutaner — El Wobulador — Fundamentos 

y Aplicaciones — O que é e como se utiliza o ge- 
rador de varredura. (Esp.) Cr$. 7,80 
1065 — Renardy — acion Metodica de 
Averias en Radiorreceptores — Manual prático de 
rádio-reparações, com descrição dos principais méto- 
dos de pesquisa: medidas de tensões, correntes e re- 
sistências, injeção e investigação de sinais. (Esp.) 
Cr$ 7,80 

1067 — Klinger — Tecnica de la Acustica — Fun- 
damentos da acústica e da eletroacústica. Ruídos. 
Ultra-sons. (Esp.) Cr$ 12,35 
1068 — Hennig — Montajes Electronicos con 
Celulas Fotoeletricas — Dezenas de esquemas de apa- 
relhos baseados em fotocélulas, tais como luminôme- 
tros, alarmas, contadores, relés, e outros dispositivos 
comandados pela luz. (Esp.) . Cr$ 12,35 


PREÇOS SUJEITOS A ALTERAÇÃO 


Instruções e fórmula de pedidos 
na primeira página desta revista 


PEDIDOS AOS REVENDEDORES 
AUTORIZADOS 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


RIO DE JANEIRO | SÃO PAULO 
Av. Mal; Floriano, 148 À Rua Vitória, 379/383 


Raembólso: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro — GB 














A MAIOR FÁBRICA DE RELÉS 
DA AMÉRICA LATINA. 
FABRICANDO PRODUTOS DE 
QUALIDADE DESDE 1958. 





RELÉS SUBMINIATURA “SBM" E “SBA” DE EN- 
CAIXE C/PROTEÇÃO CONTRA POEIRA, UMIDADE 
E DESAJUSTES. O “SBM" TEM 2 OU 4 CONTA- 
TOS INVERSORES DE 2A RES. O “SBA” TEM 2 
CONTATOS INVERSORES DE 1A RESISTIVO. 








RELÉ COAXIAL “RFIR” P/R.F. ATÉ 2kW PEP. 
RELÉ “LPOX" ISOLADO EM FIBRA DE VIDRO, 
P/R.F. E USO GERAL. 2 OU 3 CONTATOS INVERS. 
DE 15A RES. RELÉ “AB” P/A.F. E USO GERAL. 
2 OU 3 CONTATOS INVERS. DE 10 A RESISTIVOS. 








CAPACITORES VARIÁVEIS MINIATURA “FGS” E GRAN- 
DES “GDP”. ISOLAÇÃO DE FIBRA DE VIDRO INQUE- 
BRÁVEL. COMPLETA LINHA DE TIPOS E VALORES, IN- 
CLUSIVE TIPOS DE TAMANHO MÉDIO E BORBOLETA. 
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PRODUTOS ELETRÔNICOS METALTEX LTDA. 
Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 — V. Olímpia — São Paulo 
Telefone: 267-2120 


RELÉ “OP” DE ENCAIXE C/PROTEÇÃO CONTRA POEI- 
RA, UMIDADE E DESAJUSTES. 1, 2 OU 3 CONTATOS 
INVERSORES DE 19A RES. SOQUETES C/TERMI- 
NAIS SOLDÁVEIS “SQS" OU PARAFUSÁVEIS “PR”, 








RELÉ INDUSTRIAL “ED” DE ENCAIXE C/PROTEÇÃO 
CONTRA POEIRA, UMIDADE E DESAJUSTES. 4 COM 
TATOS INVERSORES DE 15A RES. SOQUETES C/TEM- 
MINAIS SOLDÁVEIS “SDL4” E PARAFUSÁVEIS “PRO” 


a 


CAPACITORES VARIÁVEIS SUBMINIATURA “CPS” sã 
ÇÃO SIMPLES E “CPB” BORBOLETA, ATÉ 50 pF, 500 V. 
ISOLAÇÃO DE FIBRA DE VIDRO INQUEBRÁVEL. EIXO 
DE LATÃO C/FENDA E BUCHA DE FIXAÇÃO C/PORCA. 


ALÉM DOS TIPOS ACIMA ILUSTRADOS, 
FABRICAMOS AINDA RELÉS DE TEMPO 
ELETRÔNICOS, FOTO-RELÉS, RELÉS DE 
IMPULSO, RELÉS DE ALTA TENSÃO, ETC. 
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Tudo para 
Radiodifusão! 





ELETRÔNICA MORATO LTDA. 


TRAVESSA NEM DE BARROS N.º 1 (V. MAZZEI) — CX. POSTAL 6.907 
— TEL.: 298-9848 — SÃO PAULO 
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“parcela que faz 
diminuir 
a soma?” 


É isso mesmo: o preço do esquema da Esbrel 
faz o consêrto custar mais barato. Nada de adivi- 
nhar o circuito, nem experimentar o valor daquele 
resistor que “torrou”. O diagnóstico é rápido, a 
reposição é perfeita: é o valor original de fábrica! 


Na Esbrel você não tem que bater em muitas 
portas, nem pedir favor a ninguém. Especialistas 
em esquemas eletrônicos lhe mostrarão exata- 
mente o esquema de que Você precisa. E se Você 
desejar uma separata, ela lhe será entregue em 
menos de 5 minutos graças às novíssimas impres- 
soras ele rostáticas da Esbrel. 


É por isso que técnicos de alto gabarito (co- 
mo Você) não perdem tempo: vão diretamente à 
Esbrel. No fim do mês: mais aparelhos conser- 
tados e muito mais freguêses satisfeitos. (Pu- 
dera: com o esquema de fábrica, o aparelho fica 
“que nem nôvo"!) 


ESBREL 


ESQUEMATEGA BRASILEIRA DE ELETRÔNICA 


RIO DE JANEIRO: Av. Marechal Floriano, 148 - Fone 243-6314 
SÃO PAULO: Rua Vitória, 379/383 - Fone 221-0683 
REEMBÔLSO: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeiro, GB 
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Contfie-nos sua preparação, aproveitando suas horas de folga para fazer um dos cursos 
do Instituto Monitor, pioneiro no ensino por correspondência há mais de 30 anos 





Graças ao exclusivo mótodo de en- 
sino APRENDA FAZENDO, v. con- 
seguirá em pouco tempo montar e 
consertar aparólhos de rádio, tole- 





V. aprenderá neste curso a projetar 
instalações elétricas, enrolar moto- 
res, consertar aparelhos domésti- 


cos, Instalações de automóveis etc. pr 


visão, amplificadores, gravadores 


etc. 





Je 








ou ganhar dino 













Costurando para si e seus familia- 
ves, ou fazendo da costura uma pro- 
ncontrará a mulher, neste 
ima manoira de economizar 


MADUREZA 
GINASIAL 


CORTE E 





O curso PES 60 ponto de par- 
tida para o prosseguimento dos es- 
tudos. Assim, aproveite para pre- 
parar-se em casa e, em pouco tem- 
po, habilitar-se aos exames de ma- 
dureza ginasial. 


Erica Lapa 
o Paulo - 






Sr. Diretor, Solicito enviar-me, GRÁTIS, o folheto sôbre o curso de: 


RÁDIO E TELEVISÃO [1] TELEVISÃO, ELETR. [] DESENHO 
CONTABILIDADE [] CORTE E COSTURA [) MADUREZA 
SECRETARIADO [] INGLES [] CALIGRAFIA [1] ELETROTÉC, 


marque com um X o curso que desejar: 
NOME = 
RUA 

CIDADE 





























p= 02. === 





Escolha uma dessas especialidades 
6 torne-se, em pouco tempo,um 
competente e bem remunerado 


2 * Rua Timbiras, 












CONTABILIDADE 
PRATICA 





bilidade, adminis! 





ofissional. 


OUTROS CURSOS: 


TELEVISÃO, ELETRÔNICA 


Curso de aperfeiçoamento para aquêles que já possuem 
curso básico de rádio. Indispensável àqueles que 
pretendem evoluir no mais vasto campo da atualidade: 
A eletrônica. 


SECRETARIADO prático 


Torne-se uma boa secretária 
e habilite-se às inumeras 
oportunidades que lhe são oferecidas. 


INGLÊS 
Complete-se profissionalmente, 


CALIGRAFIA 


profissional. Nosso curso 
funcionários públicos, banc: 





LECIMENTO DE ENS 
263 - Cx. 


1 Sr. Diretor, Solicito enviar-me, GRÁTIS, o folheto sóbre o curso de 


à RÁDIO E TELEVISÃO [] TELEVISÃO, ELETR. 
C) MADUREZA 


1] CONTABILIDADE [1] CORTE E COSTURA 








CORRESPONDÉNCIA DA AMERICA LANHA 
-y São, Paulo - 2 


Seja um eficiente auxiliar de conta- 
ição ou chefe de 
escritório, fazendo êste curso. 


estudando essa lingua universalmente usada. 


Acroscente essa aptidão à sua qualidade 


ofessõres, auxiliares de escritório, etc. 
enha uma caligrafia bonita e cause boa impressão. 










O) DESENHO 








] [D SECRETARIADO [] INGLES [7] CALIGRAFIA 





ELETROTEC. 








+ marque com um X o curso que desejar: 
| NOME 
' RUA 

ú CIDADE 





O BRASIL PRECISA “DE EEE IO ATE ESPECIALIZADOS 
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abra bem os olhos 
para escolher 


o certo!l!l 


Ninguém deve comprar às 


cegas — principalmente os 
senhores Revendedores e 
Técnicos! 


Tanto uns como outros têm 
absoluta necessidade de 
conhecer bem os compo- 
nentes que revendem ou 
empregam. 





Solicite nosso Catálogo, grátis, 
hoje mesmo. Éle contém tôdas 
as especificações técnicas pa- 
ra o Projetista. 


RÁDIO 
Transformadores de qualidade inferior comprometem 


a reputação das lojas que os vendem e trazem TRANSMISSAO 
prejuízos aos profissionais que os compram. Por FINS 

isso, escolha sempre o melhor: exija WILLKASON! INDUSTRIAIS 
HI-FI 

TV 


Fábrica: Avenida Cotovia, 726 e SÃO PAULO e Caixa Postal 261. 
Fones: 267-2112 - 6061-3655 - 267-9452 
Loja: Rua Santa Ifigênia, 372 e Fones: 221-4952 - 221-3502 


PRODUTOS ELÉTRICOS 
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Os americanos dizem: “PUBLIC ADDRESS” 
SUPERSOM diz: “PUBLIAUDIO” 


O mais atualizado amplificador transistorizado já lança- 
do no Brasil, de 50 ou 100 watts. Único com monitor. 


e ENTRADAS: 5 independentes com facilidade de receberem microfones 
de 50 a 100 kº, sendo que duas delas são comandadas por 


chaves reversíveis para serem usadas com toca-discos ou 
toca-fitas. 


e CONTRÔLES: 5 para microfones, toca-discos e toca-fitas. 1 para o moni- 
tor, 1 para graves, 1 para agudos, 1 para geral, 1 anti- 
microfonia, 1 liga-desliga fôrça. 


e SAÍDAS: 4-8-16 ohms 
70,7-100 volts 
1 — gravação de fita 
1 — monitor. 


Todo tipo de colunas e caixas acústicas para voz, ou 
alta fidelidade, inclusive colunas com 6 alto-falantes para 
praças públicas ou piscinas. Projetos de sonorização. 


UpEsem sn 


Discos Virgens, Eletrônica e Equipamentos de Som 


RUA BOM PASTOR, 2.454 (IPIRANGA) — ENDEREÇO TELEGRÁFICO “SUPERDISC” 
CAIXA POSTAL, 42.387 — FONES: 273-1932 -- 2731158 - 273-0578 — SÃO PAULO 
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VOCÊ CONHECE ESTE DEFEITO? 


Imagem com brilho reduzi- 


do. Som satisfatório. 


Marque com “X” a possi- 
vel causa do defeito acima. 


Guio prático G-E do reparador de 


TELEVISÃO 





Ref. 275 — G.E. — Guia Prático G.E, do 
Reparador de Televisão — 52 edição — 
152 páginas com informações completas 
sôbre provas, medidas, sintomas, análise e 
correção de defeitos; 51 fotografias reais, 
para facilitar o diagnóstico pela observa- 


ção da imagem no televisor — Cr$ 20,00. 
MARÇO 1971 
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* Cinescópio esgotado 


Baixa tensão no anodo de M.AT. ou no anodo de 
» aceleração (grade 2) do cinescópio 


o. Ajuste impróprio do captador de íons 
4. Falta de amplificação na etapa de R.F. 


. Transformador(es) de F.l. parcialmente em curto 


“o-eonsoubeip op ejasos elaueuu e 2 ojajop ajsop 
epeyjezop esijeue e 'gej euibed e 'eseauosus jenb ou 
“OBSIAd|9] Pp Jopesedoy Op “JO OB] PINS) ajuajao 


-Xº ou Sojuauldayuod snas Jeinde auno04d “ouBAuO? OQ 
isuaqeied 'suaj! SOJaLd S91] SO OpeIJUI 19A!] 990A 2S 





Peça hoje o seu exemplar do melhor livro para quem deseja 
adquirir sózinho a necessária prática no diagnóstico de 


defeitos em televisores. 


Distribuidores Exclusivos: 4] 


FILIAL GUANABARA: Av. Mal. 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


Floriano, 148 — Fone 243-6314 


FILIAL SÃO PAULO: Rua Vitória, 379/3883 — Fone 221-0683 
Reembôlso: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de Janeiro, GB. 
(Instruções e Fórmula de Pedidos na primeira página desta revista) 
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INSTRUMENTOS DE ALTA QUALIDADE | 
NACIONAIS E IMPORTADOS 
Hinha Sanwa 








GERADOR DE SINAIS DE FAIXA 
LARGA — SO-108 


Oscilador de teste versátil, cobrindo 
até 150 MHz com frequências funda- 
mentais e de 80 a 300 MHz com har- 
mônicos. Circuito oscilador Colpitts 
que assegura estabilidade mesmo na 
região de VHF. Calibração através de 
um cristal fornecido separadamente. 
Dotado de terminais de saída de A.F., 
o que facilita o teste em circuitos de 





MULTÍMETRO 360 — YTR 
DC volts — 0-0,5-2,5 (10.000 Q)). 


MULTÍMETRO U-50D 
DC volts — 0-0,1-0,5-5-50-250-1.000 


0-10-50-250-500-1.080 (4.000 4)/V). (20 KOQ/V). 
lonade (60 dB) e 
AC volts — 0-10-50-250-1.000 TE EC aço AC volts — 0-2,5-10-50-250-1.000 
(4.000 6)/V)- Faixa de frequências: 150 KHz a 150 MHZ (8KQ/V). 


Corrente DC — 0-50 yA 
0,5-5-50-250 mA. 
Ohms — Até'S MQ. 

Decibéis — ..20 a [62dB. 
Capacitâncias — 100 pF a 0,2 yP 
(usando fonte externa). 

Megohms — Até 5 
(usando fonte externa). 


em 6 faixas, com frequências fun- 
damentais. 80 MHz a 300 MHz com 
harmônicos calibrados. 
Nível de saída: mais de 0,1V rms. 
Precisão: dentro de + 1% em tôdas 
as faixas. 
Modulação: interna (1.000 Hz) e externa. 
Tensão de saída de áudio: 0 a 4V. 


Corrente, DC — 0-100 yA — 
2,5-25-250 mA. 
Ohms — Até 20 MQ. 
Decibéis — —10 a -, 62 dB. 
Capacitâncias — 0,001 a 03yuF 
(com fonte ACrexterta). 
Indutâncias — 20 a, 1.000 H 
(com fonte AC externa). 





GERADOR PADRÃO DE SINAIS GERADOR PADRÃO DE SINAIS 





sG-8 SG-5 ; 
Gerador para uso geral, dotado de calibrador & 








Gerador para uso geral. Indicado para a calibra- 
ção de rádios a transistores, quando usado com 
a antena circular SL-I01A. 
Gama de frequências: 50 kHz a 30 MHz, em 
8 faixas, 
Precisão: melhor que + 0,5%. 
Modulação: externa ou interna (1 kHz). 
Tensão de saída: O a 100 dB/yV. 


Impedância de saída: 75 0, + 10%. 


cristal e contrôle automático de potência. Des- 
tinado a alinhamento de equipamentos de co- 
municações. 
Gama de frequências: 50 kHz a 30 MHz, em 
8 faixas. 
Precisão: melhor que + 0,5%. 
Modulação: externa ou interna 
1.000 Hz). 
Tensão de saída: O a 100 dB/jV. 
Impedância de saida: 75 0), + 10%. 
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Cursos empíricos ou livros “simplificados” (que se limitam 
a “sintomas e remédios") não resolvem o seu problema. Você 
não passaria de mais um “curioso” (são 'tantos!), sem base 
sólida para progredir na profissão. 

Seja um verdadeiro VIDEOTÉCNICO, prestigiado pelos seus 
chefes ou (vai trabalhar por conta própria?) preferido e reco- 
mendado por uma grande e selecionada clientela. 

Se tem possibilidade de frequentar uma escola, faça antes 
um teste: qual o livro de TV adotado ou recomendado? Se fôr 
o “Curso Prático G.E. de Televisão”, você não deve hesitar. É 
uma escola que se propõe a ensinar de verdade, explicando o 
funcionamento dos circuitos, o desempenho de seus elementos, 
o “porquê” das falhas apresentadas por um televisor. Você 
estará no caminho certo matriculando-se nessa instituição de 
ensino, 

Você também estará no caminho certo (se já possui co- 
nhecimentos básicos de rádio e vai estudar TV em sua própria 
casa), orientando-se pelo “Curso Prático G.E. de Televisão”. 
Você estará seguindo o mesmo caminho vitorioso de milhares 
CURSO PRATICO (muitos milhares, mesmo) de videotécnicos que hoje estão no 
apogeu de sua rendosa profissão. 


Veja bem: em vez de ter fins lucrativos, o “Curso Prático 


DE 
G.E. de Televisão” foi feito para ensinar bem e depressa. Foi 
originalmente escrito pelos melhores especialistas norte-ame- 
ricanos para treinar, com rapidez e eficiência, os videotécnicos 
( incumbidos de instalar, conservar e consertar receptores de te- 


levisão. Traduzido e adaptado às condições brasileiras pelo 
Dr. Gilberto Affonso Penna, é o livro-padrão para a formação, 
no Brasil, de videotécnicos capazes e eficientes. 

E o preço? Você não precisa preocupar-se com isso: o 
melhor curso de TV em português é, também, um dos mais 
econômicos. O “milagre” deve-se à General Electric — que 
generosamente autorizou o uso, no Brasil, de um valioso ma- 
terial didático que lhe havia custado muitos e muitos milhares 
de dólares. Adquira hoje mesmo o seu exemplar da nova 
edição. 
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QUAL É O AUTOR? 


Sr. Diretor: 


Sou leitor assíduo de Antenna 
(possuo uma coleção de mais de du- 
zentos exemplares) e também um seu 
defensor. 


E no interêsse de defendê-la é 
que me dirijo a V.Sa., no sentido de 
que essa revista esclareça qual o ver- 
dadeiro Autor do artigo denominado 
“Oscilador de 455 kHz para Calibração 
de Receptores”, publicado em Antenna, 
pág. 379, Vol. 64, de novembro de 
1970, assinado por José Eustáquio Lou- 
reiro, vez que o mesmo projeto (o 
mesmíssimo) já fôra publicado há cin- 
co (5) anos atrás pelo Eng. A. Idika, 
em Revista Eletrônica, pág. 46, Vol. Il, 
set./out. de 1965, nº 11. 


Até o desenho esquemático é 
igual ao anterior, sendo a sua única 
diferença a fonte de alimentação, que 
é do tipo comum, já consagrado ao 
uso popular. 

Como um esclarecimento a mais, 
faço ver a V.Sa. que a citada Antenna 
declara como sendo “artigo baseado 
em projeto de formatura do Autor”. Se 
V.Sa. pudesse esclarecer aos leitores 
de Antenna qual dos dois é o verda- 
deiro autor, seria ótimo. 


Com as desculpas pela arenga, 
cordialmente, 


Thomaz Aquino Lobo Filho 
(Salvador, BA) 


e Pelo simples confronto de datas 
fica evidente que a precedência cabe 
ao Eng. Idika. O fato de um trabalho 
de formatura basear-se em projeto an- 
teriormente publicado em livros ou re- 
vistas é aceito por muitos professôres. 
Todavia, a norma é mencionar-se no 
texto do trabalho, ou na Bibliografia 
dêle constante, a fonte ou as fôntes 
de informações consultadas. Em virtu- 
de de os (Cont. na última página) 
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qual é, dentre estas 31, 
q áudio montagem que você procura? 


Diversas, provavelmente! Pois Você encontrará tôdas elas minu- 
ciosamente descritas, com esquemas, fotos, listas de material e 
textos explicativos, neste nôvo livro de O. F. Vasconcellos e 
N. C. Aguiar (e por apenas Cr$ 17,00!) 


SUMÁRIO 
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1. Preamplificador Impresso Feito em 


Casa 


2. Preamplificador Transistorizado de 
Baixo Nível de Ruído 


3. Preamplificador Transistorizado 

4. Preamplificador Simples e Eficiente 
5. Um Preamplificador para Hi-Fi 

6. Amplificador para Violão 

7. Amplificador de Baixa Distorção 

8. Alta Fidelidade Mirim 

9, Nacional 5 


10. Audioamplificador sem Inversor de 
Fase 


11. O Amplificador TR-9W 

12. O Amplificador Fidelkason-Mirim 
13. Amplificador de Hi-Fi Econômico 
14. Um Amplificador Compacto 

15. 10 Watts de Áudio num Tijolinho 
16. O Amplificador Willkason WAF-15 
17. Alta Fidelidade com 'Triodos 


18. Amplificador Transistorizado de 20 
Watts 


19. Hi-Fi 20 W com Fonte Regulada 
20. Construindo o Mullard 520 

21. O Hi-Fi Dual 20 

22. O Amplificador Futterman 


2 
23. Melhorando o Amplificador wil- 
liamson 


?4. Audioamplificador de 50 Watts 
25. O Amplificador Super-Ultra 


EQUIPAMENTO ESTEREOFÔNICO 


26. Preamplificador Transistorizado para 
Estereofonia 





Estéreo-Amplificador para Fones 
28. O Amplificador Stereonomic 

29. O Gemini 10 

38. Amplificador Estereofônico Dual 14 


31. Amplificador Estereofônico 2x35W 
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Por J. POSIELLO 


Projeto e construção de um 


conversor de 12V C.C./110V C.A., com 


potência de 50 watts a 50 Hz. 


UM dos problemas que às vêzes se nos apresen- 

tam é não dispor, no automóvel, da corrente al- 
ternada que usualmente se obtém nas tomadas da 
rêde elétrica domiciliar. Com esta corrente alter- 
nada pode-se fazer funcionar receptores de rádio e 
de televisão equipados com válvulas ou transistores, 
lâmpadas fluorescentes, ventiladores, barbeadores 
elétricos, etc., que não podem ser alimentados pela 
tensão disponivel nos automóveis. 


O problema era resolvido antigamente median- 
te conversores baseados principalmente em siste- 
mas mecânicos (grupos moto-geradores, vibradores, 
etc.). Atualmente, os conversores transistorizados 
alcançaram predomínio indiscutível, pelo menos no 
campo das pequenas e médias potências. 


PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO 
O princípio fundamental empregado universal- 


mente é o de fazer variar a corrente contínua pro- 
cedente de uma bateria de acumuladores, de modo 


a se poder elevar a tensão por meio de um trans- 


formador. O uso de transistores permite realizar 
essa transformação com 80% de rendimento. Os 
transistores, geralmente, são montados em contra- 
fase num circuito auto-oscilante. Existem, natural- 
mente, diversos sistemas, porém êsse tem sido o 
preferido, pelo menos com relação à frequência de 
50 Hz, pelo que a unidade que passaremos a des- 
crever será dêsse tipo. 


O PROJETO 


Para se projetar qualquer conversor é preciso 
dispor dos seguintes dados: 


a) Capacidade e tensão da bateria a ser uti- 
lizada 


b) Potência de saída desejada 

c) Tipo de aplicação. 

Com relação ao primeiro dado, é claro que a 
tensão e a capacidade da bateria em ampêres x 
hora limitam a potência máxima conversível. A 


tensão, ou, em outras palavras, o número de ele- 
mentos da bateria, é de especial interêsse tanto 


(*) Revista Espafola de Electrónica, nº 181. 





para o projetista como para quem fôr utilizar o 
equipamento. 


Quanto ao segundo dado, ou seja, a potência 
de saída, é evidente que está condicionado à po- 
tência da bateria enquanto que o terceiro dado 
compreende a natureza da carga, a temperatura 
ambiente, continuidade do serviço, etc. 


Deve-se ter em mente que a tensão alternada 
na saída tem forma de onda retangular, de sorte 
que a corrente da bateria é assim absorvida de 
forma contínua e regular se o funcionamento fôr 
normal. Dado o efeito de simetria da onda retan- 
gular, é aplicado ciclicamente a cada transistor uma 
tensão inversa cujo valor é o dôbro da tensão da 
bateria, à qual poder-se-á acrescentar pequenas 
sobretensões instantâneas que elevam em cêrca de 
20% a tensão inversa máxima suportável pelos 
transistores. 


Quando do projeto, portanto, deverá ser esco- 
lhido um tipo de transistor capaz de suportar per- 
feitamente, no mínimo, 2,4 vêzes a tensão da ba- 
teria, tomando-se a máxima precaução para evitar 
equívocos na exata avaliação da mesma. 


A bateria de acumuladores de chumbo-ácido, 
por exemplo, quando perfeitamente carregada, for- 
nece uma tensão de 2,1 a 2,2V por elemento. 


Um acumulador de níquel-cádmio, de 1,35 a 
1,5V por elemento, enquanto que os tipos de fer- 


FIG. 1 — Tensão de carga e descarga de 
um elemento de bateria chumbo-ácida. 
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FIG. 2 — Características do transistor ADZ12. 


ro-níquel e zinco-prata fornecem respectivamente, 
1,42 e 1,55V por elemento. 


Disso pode-se deduzir que uma bateria de seis 
elementos de chumbo-ácido, geralmente conhecida 
como bateria de 12 V, fornece, na prática, uma ten- 
são que inicialmente pode ser superior a 13V. A 
tensão mínima do acumulador de chumbo-ácido cai 
para 10,8V antes que intervenham fenômenos qui- 
micos irreversíveis. (Fig. 1). 


O resultado disso tudo é que o chamado acumu- 
lador de 12V fornece, na prática, tensões que po- 
dem variar entre um máximo de 132V e um mí- 
nimo de 10,8V. A tensão inversa máxima que, por- 
tanto, devem suportar os transistores de um con- 
versor utilizado com bateria dêsse tipo não pode 
ser calculada sôbre 12V, mas sim 13,2V. Os tran- 
sistores terão, portanto, que suportar uma tensão 
de 24x 132=31,68V e não 24X 12=288V. 


Outro dado do problema que deve ser conhe- 
cido para que se possa decidir quanto ao tipo do 
transistor a ser adotado é a corrente máxima de 
coletor. Esta dependerá de vários fatôres, como, 
por exemplo, a potência absorvida pela carga, a 
potência dissipada por perdas no cobre, no núcleo 
magnético, nos próprios transistores e nos com- 
ponentes puramente indutivos. 


O cálculo correto só é possível conhecendo-se 
o exato rendimento do conjunto, e para isso dove- 
se proceder a sucessivas aproximações, isto é 
pressupondo-se empiricamente o rendimento mí 
mo obtível e introduzindo-se nos cálculos um coefi- 
ciente experimental “k”. O valor aproximado da 
corrente de coletor pode ser avaliado pela seguin- 
te fórmula: 


W.k 
Iemax = ——— (1) 
Vo.R 
sendo: 
lemax — Corrente de crista do coletor em am- 
pêres. 
w = Potência do conversor em watts. 
Vs | = Tensão média da bateria em volts. 
k = Coeficiente empírico, igual a 1 + (1-R). 
R = Rendimento do conversor. 


No presente caso, supondo-se uma potência de 
carga de 50W, uma Vs de 19X 6=114V e um 
rendimento de 80%, ter-se-á: 


13 
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50 x 1,2 
lomax = qro 


11,4 x 0,8 
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Esta corrente pode também variar de acôrdo 
com a natureza da carga. Empregando-se a potên- 
cia máxima da carga, o funcionamento com carga 
constante dará uma corrente maior com a bateria 
totalmente carregada do que quando a mesma esti- 
ver descarregando. Por outro lado, com carga va- 
riável, a lc máxima pode superar a corrente de co- 
letor calculada para o valor médio da tensão, com 
a bateria descarregada (de 11 a 10,8 V). 


Dada a própria variabilidade da tensão forne- 
cida pela bateria e a disparidade das cargas que 
podem ser ligadas a um conversor, a fórmula 1 sô- 
mente proporciona resultados úteis quando empre- 
gada em sentido restritivo. Assim, se se prever 
para o conversor uma aplicação pouco definida, 
convém efetuar o cálculo da lcmax fixando um 
valor de Vs =10,8V, ao passo que, desejando-se 
uma montagem econômica, evitando-se dimensões 
generosas, basta tomar Vs = 12V. 


A corrente Is drenada da bateria, ainda que 
pareça paradoxal, é ligeiramente inferior à corrente 
que circula pelo transistor. Deve-se partir do prin- 
cípio de que, se o conversor foi projetado correta- 
mente e estiver sendo utilizado corretamente, a ba- 
teria fornecerá uma corrente contínua de valor 
constante. Disso se deduz que a componente rea- 
tiva presente na corrente que circula pelos cole- 
tores não pode existir nos terminais da bateria, 
porque nesta é impossível a existência de corren- 
tes “defasadas”. De certo modo, pode-se conside- 
rar a bateria como um capacitor de capacitância 
infinita e que põe em fase tôdas as correntes e 
leva à unidade o “cos q”. 


Para se calcular o valor de Iy basta, portanto, 
tornar k igual à unidade na fórmula 1, obtendo-se, 
então: 


W 
b=—— (2) 
Va. R 
sendo: 

Ig = Corrente drenada da bateria em 
ampêres. 

W, Vs e R = Idêntico ao indicado na fórmu- 
la 1. 


No caso do conversor de 50W apresentado 
como exemplo, teremos: 


50 
b=>—"———————— = 548 A 
14x 0,8 


Vê-se, portanto, que pelo coletor de cada tran- 
sistor circulam 6,57 À enquanto que pela bateria 
circulam apenas 5,48A. Obtivemos, consequente- 
mente, os dois dados que permitem selecionar o 
tipo adequado de transistor. Sabemos que o tran- 
sistor deve poder suportar, no mínimo, uma tensão 
inversa de 31,68V e uma corrente de crista de co- 
letor de 6,57 A. Sabemos, igualmente, que cada 
transistor conduz apenas durante um semiciclo, fi- 
cando cortado no semiciclo seguinte e, por isso, 
a potência dissipada no mesmo será pouco mais 
que a metade da potência de regime contínuo, mes- 

(Continua à pág. 210) 
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Por ROBERT G. MIDDLETON 


A quantidade de pontos de pro- 

va e métodos de análise para 
a pesquisa de defeitos em circui- 
tos de TV é maior do que os téc- 
nicos novatos podem supor. E os 
veteranos, vez por outra, também 
são beneficiados com um exame 
geral das técnicas de emprêgo do 
osciloscópio, como o que preten- 
demos oferecer neste ensejo. As 
técnicas em questão envolvem os 
seguintes tópicos: 


1. Funções e possibilidades (ou 
limitações) do osciloscópio. 


2. Manejo dos contrôles do os- 
ciloscópio. 


3. Pontos de prova e formas de 
onda principais. 


4. Requisitos da ponta de prova. 


5. Requisitos do sinal de prova. 


Os osciloscópios podem ser en- 
quadrados nos tipos de faixa es- 
treita, faixa larga e de varredura 
disparada. Como o osciloscópio 
de faixa larga (com resposta do 
amplificador vertical até pelo me- 


(*) Electronic Servicing, vol. 19, nº 10. 
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nos 4,5 MHz) é o que mais se 
usa hoje em dia, nas provas se- 
guintes vamos supor que seja êle 
o aparelho empregado. Tendo em 
vista que os dados referentes às 
formas de onda podem se referir 
a tôdas as seções do receptor, 
adotaremos uma sistemática em 
nossa apreciação, focalizando-as 
individualmente, a começar pelo 
seletor de canais. A análise pre- 
liminar baseia-se nas formas de 
onda principais, colhidas nos pon- 
tos de prova principais. Os testes 
complementares abrangem outros 
pontos de prova e formas de on- 
da. Dado a limitações de espaço, 
nosso estudo omitirá as seções 
de som entre portadoras e de áu- 
dio e as seções de deflexão. 


SELETORES DE CANAIS 


O tipo de forma de onda pro- 
cessado pelo seletor de canais 
depende da modalidade do sinal 
de prova utilizado. O sinal pode 
provir de uma antena de TV, de 
um gerador de varredura de R.F. 
ou de um gerador de padrão. 


O sinal de varredura é o que 


fornece maior soma de dados na 
reparação dos seletores de ca- 


Reparando Televisores 
com o Auxílio do 
Osciloscópio” 


nais. Como vemos na Fig. 1, a 
saída de um gerador de varredu- 
ra de R.F. é aplicada aos termi- 
nais de entrada de antena, sen- 
do o osciloscópio ligado ao ponto 
de prova do seletor através de 
uma ponta de prova isoladora re- 
sistiva. A tensão do C.A.G. deve 
ser substituída por uma bateria. 
Observe-se que a polarização de 
1,5V, indicada na Fig. 1, repre- 
senta um valor nominal; as fôlhas 
de serviço de determinado recep- 
tor podem especificar um valor 
mais elevado, como por exemplo, 
25V. Se a linha de CA.G. não 
fósse substituída pela bateria, o 
osciloscópio poderia exibir uma 
curva de resposta deformada, em 
virtude da reação do circuito de 
CAG. 


A ponta de prova isoladora do 
tipo resistivo nada mais é que um 
resistor em série de cêrca de 
50.000 ohms. Éle atua associado 
à capacitância do cabo de entra- 
da vertical do osciloscópio, e sua 
finalidade é dupla: em primeiro 
lugar, a ponta de prova isola efi- 
cientemente a capacitância do 
cabo em relação aos circuitos do 
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Ele, 


15V 


LIGAÇÃO DA 
POLARIZAÇÃO 


FIG. 1 — Ligações para o exame da resposta do seletor de can 


circuitos. Depois, ela funciona co- 
mo um filtro passa-baixas ligado 
no circuito de entrada do osci- 
loscópio, aguçando a apresenta- 
ção das marcas de batimento. No- 
te-se também que se um dos pó- 
los da rêde de C.A. está ligado 
ao chassi é preciso empregar um 
transformador de isolamento, para 
evitar perigos de choques com a 
“vivacidade” do chassi. 


A Fig. 2 apresenta a configura- 
ção típica de um seletor de ca- 
nais, com a respectiva curva de 
resposta normal. Observe que o 
ponto de prova é tomado na de- 
rivação do resistor de escape de 
grade da misturadora, Neste pon- 
to de prova não é preciso utili- 
zar uma ponta de prova demodu- 
ladora, porque o circuito de gra- 
de da válvula misturadora opera 
como diodo detector. Como se 
trata de uma prova preliminar, só 


OsCcILOSCÓPIO 


LIGAÇÕES 
PARA A PROVA 





teremos de ver se há ou não si- 
nal no ponto de prova. O exame 
da forma de onda, convém acres- 
centar, deve ser feito em cada 
um dos canais, pois é muito co- 
mum um defeito no seletor que 
só se manifesta num canal. 


Vamos supor que haja sinal no 
ponto de prova considerado. As 
principais características que nos 
devem interessar são as seguin- 
tes: 


1) Ganho do estágio amplifi- 
cador de R.F. — A normalidade 
ou anormalidade do ganho só po- 
de ser aferida quando o técnico 
está familiarizado com o seu ge- 
rador de varredura e o seu osci- 
loscópio. Em caso de dúvida, li- 
gue o gerador e o osciloscópio a 
um receptor sabidamente em per- 
feito funcionamento; observe as 
posições dos contrôles do instru- 
mento e a altura do oscilograma. 


CURVA DE 
RESPOSTA 
DE RF. FIG. 2 — Diagrama es- 
TÍPICA quemático de um seletor 
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Compare-os então com os produ- 
zidos pelo receptor em prova. 


2) Largura de faixa do estágio 
amplificador de R.F. — Esta só 
pode ser determinada com preci- 
são através do emprêgo de mar- 
cas (Fig. 3). O gerador de mar- 
cas pode fazer parte do gerador 
de varredura ou pode constituir 
um instrumento independente. 


3) Estabilidade do estágio am- 
plificador de R.F. — Prova-se a 
estabilidade de operação do está- 
gio reduzindo-se a polarização do 
CA.G. e o nível de saída do ge- 
rador de varredura, e observa-se 
se a forma da curva de resposta 
apresenta modificação substancial. 
Se tal acontecer é sinal que há 
distorção regenerativa devida a 
algum defeito do circuito. 


A Fig. 4 ilustra a ação demodu- 
ladora que se verifica no circuito 
de grade da misturadora, Note-se, 
pela Fig. 2, que êsse circuito tra- 
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— 000 


FIG. 3 — Curva com marcas 
nos pontos da portadora de ima- 
gem e da portadora de som. 


balha com polarização nula; as- 
sim, há retificação quando um si- 
nal de C.A. é aplicado à grade. O 
mesmo princípio é aplicável a um 
circuito transistorizado, como os 
estágios misturadores da Fig. 5. 


A exemplo dos seletores de ca- 
nais valvulares, os circuitos mis- 
turadores transistorizados geral- 
mente incluem um ponto de pro- 
va para o osciloscópio; contudo, 
há exceções, como por exemplo 
o da Fig. 5D. Neste caso, o resis- 
tor de isolamento deve ser ligado 
ao terminal de emissor do tran-, 
sistor. 


O gerador de padrão de teste 
pode ser usado em prova simples 
de pesquisa de sinal. Aplicada 
uma imagem de prova, observa- 
se normalmente na grade da mis- 
turadora a imagem do sinal de 
vídeo (Fig. 6). 


Para a obtenção de formas de 
onda de vídeo, é preciso usar 
uma ponta de prova de baixa ca- 
pacitância (Fig. 7). Este tipo de 
ponta de prova tem uma respos- 
ta de faixa larga e uma impedân- 
cia de entrada suficientemente 
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a y 

elevada, a fim de n 
circuito em prova. Pode-se ver na 
Fig. 6 que as freguúências de ví- 
deo mais altas são atenuadas 
consideravelmente, apesar do em- 
prêgo de uma ponta de prova de 
baixa capacitância. Esta distorção 
das frequências altas é causada 
pela resistência entre o ponto de 
prova e a grade da misturadora 
(Fig. 2). A ponta de prova tem 
uma capacitância de entrada de 5 
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a 10 pF, que forma um circuito in- 
tegrador (filtro passa-baixas) em 
combinação com a resistência em 
série com a entrada. 


AMPLIFICADORES DE FI. 
E DETECTORES DE VÍDEO 


Na pesquisa de defeitos na se- 
ção de F.l., o sinal de varredura 
é o mais indicado, por diversos 
motivos. Primeiro, as medidas do 
ganho tornam-se mais fáceis, por- 
que o sinal de varredura tem am- 








ide guia 
o carregar o 


4— eito 
demodulador do cir- 
cuito de grade da 
válvula misturadora. 
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plitude constante. Depois, qual- 
quer variação na largura da faixa 
é imediatamente percebida. Além 
disso, pode-se adotar o método 
da pesquisa de sinal ou o siste- 
ma da substituição do sinal. 

O sinal de varredura pode ser 
aplicado aos terminais de entra- 
da de antena do receptor, sendo 
então heterodinados (pela mistu- 
radora) e aplicado à seção de FI. 
(Fig. 8). Ou, senão, pode o sinal 
ser injetado em qualquer estágio, 
do misturador ao detector de ví- 


FIG. 7 — Diagrama esquemático de uma ponta de prova de baixa capacitância. 
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FIG. 5 — Pontos para a 
prova com o osciloscópio 
em misturadores transisto- 
rizados de vários tipos. 
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FIG. 6 — Aspecto típico de 
um sinal de vídeo no ponto 
de prova do seletor de canais. 


deo. O osciloscópio é ligado à 
saída do estágio detector de ví- 
deo ou, se O técnico preferir, po- 
derá utilizar uma ponta de prova 
demoduladora em conjunto com 
o osciloscópio, para pesquisar o 
sinal em tôda a seção de Fl. Se 
o osciloscópio fôr ligado à saída 
do detector de vídeo, poderá ser 
usada uma ponta de prova de iso- 
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lamento simples, do tipo resisti- 
- vo, como a ilustrada na Fig. 1. Por 
outro lado, na investigação dos 
"sinais antes do detector de vídeo, 
o emprêgo da 
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FIG. 8 — Forma 
de onda de F.M. uti 
lizada no desenvol- 
vimento de uma 
curva de resposta 
de fregiiência. 





FIG. 9 — Circuito de ponta de prova demoduladora e 
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ponta de prova demoduladora. O 
circuito e as características de 
uma ponta de prova demodulado- 
ra acham-se assinalados na Fig. 9. 

Consideremos, agora, as pro- 


34 FI, 
DE VÍDEO G H 
t cs 


























AO AMPL, 
DE RF. 


MARÇO 1971 
VOL. 6 — Nº 3 











vas básicas a efetuar num ampli- 
ficador de F.l. (Fig. 10). O nível 
de sinal mais baixo ocorre nor- 
malmente no ponto A, e o mais 
alto no ponto H. Quando C1 está 
aberto, todavia, esta relação se 
inverte. O nível de sinal normal 
em E excede o de D, embora o 
oposto pareça vigorar nas provas 
de pesquisas de sinal. Esta inver- 
são pode ocorrer por uma tendên- 
cia da capacitância de entrada da 
ponta de prova (Fig. 9) a dessin- 
tonizar o circuito de F.l. Os am- 
plificadores de F.l., em sua maio- 
ria, trabalham segundo o princí- 
pio da sintonia escalonada; caso 
L3 seja sintonizada numa frequên- 
cia inferior à de L2, a aplicação 
da ponta de prova ao ponto E re- 
duz a frequência de ressonância 
de L3. A impedância do circuito 
de carga de placa, então, torna- 
se anormalmente baixa, e o está- 
gio pode apresentar uma perda 
em lugar de ganho. Nessas condi- 
ções, as provas de investigação 
de sinal dizem respeito sobretu- 
do à presença ou ausência do si- 
nal. Os oscilogramas de cada es- 
tágio podem apresentar variações, 
mas o da Fig. 11 é típico. 


No caso do circuito de F.I. tran- 
sistorizado, como o da Fig. 12, a 
dessintonização imposta por uma 
ponta de prova demoduladora é 
menor do que na pesquisa de si- 
nais em um canal de Fl. a vál- 
vulas. Isso porque a capacitância 
de saída relativamente grande do 
transistor torna a capacitância de 
entrada da ponta de prova equiva- 
lente a uma fração menor da ca- 
pacitância total do circuito. 


Os métodos de investigação de 
sinal são especialmente conve- 
nientes na localização de capaci- 
tores em circuito aberto, que não 
produzem alteração na distribui- 
ção de tensões de C.C. Por exem- 
plo, vamos supor que C2 da Fig. 
10 está aberto: haverá sinal em 
seu terminal esquerdo; nenhum, 
porém, no terminal direto. Ou, en- 
tão, consideremos C8; o ponto de 
prova L está normalmente desa- 
coplado para o sinal, porém, se 
Cg estiver aberto, haverá sinal 
nesse ponto. 


AO 
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SEB FIG. 10 — Uma seção am- 
plificadora de F.l. de video 


com três estágios a válvulas. 
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FIG. 11 — Padrão produzido 
por um gerador de varredura. 
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FIG. 12 — Circuito amplificador de F.l. com três estágios, 


As provas quantitativas dos es- 
tágios de F.I. envolvem medições 
de ganho, que são realizadas em 
melhores condições através das 
técnicas de injeção de sinal. Li- 
gue o osciloscópio, em série com 
um resistor de isolamento, à saí- 
da do detector de vídeo. Aplique, 
então, um sinal de varredura de 
F.l. às grades sucessivas (ou às 
bases sucessivas nos circuitos 





transistorizados). Os ganhos dos 
estágios são então medidos com 
base na diferença entre as altu- 
ras dos oscilogramas (Fig. 8). 
Admitamos, por hipótese, que me- 
dimos —20 dB quando o sinal é 
injetado na entrada do detector 
de vídeo, e que medimos 0 dB 
quando o mesmo sinal é injetado 
na grade do último estágio de 
Fl. Nesse caso, o ganho dêsse 
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gerador de varredura, para evitar 
o carregamento da polarização de 
grade (ou polarização de base). 


2) A linha de CA.G. de Fi. 
deve ser substituída por uma ba- 
teria de polarização especificada 
na fôlha de serviço do receptor, 
para evitar que a resposta se tor- 
ne errática, em razão das flutua- 
ções da tensão de C.A.G. 



















































1 D201 | ' L209 TER 
c226] o) 
o TAS | AMPL. 
7 p) 
A Ret025pF || | VÍDEO 
v = 
c22s R21is  C228 
2.200 pF' L5ko 10pF| 
=05pP, 
l | 
pa aa 
——> +H2V 





estágio de F.l. é, evidentemente, 
de 20 dB. A Fig. 13 consigna os 
ganhos dos estágios de um re- 
ceptor típico com dois estágios 
de amplificação de Fl. 

Nesse último teste, entretanto, 
existem alguns pontos práticos a 
considerar: 

1) Convém intercalar um ca- 
pacitor de bloqueio em série com 
o condutor de saída “vivo” do 





transistorizado. 


3) Se o atenuador do oscilos- 
cópio fôr comutado para um ga- 
nho 10 vêzes maior, subtraia 20 
dB do valor indicado pela altura 
do oscilograma observado. Ao con- 
trário, se o osciloscópio fôr co- 
mutado para um ganho 10 vêzes 
inferior, acrescente 20 dB ao va- 
lor indicado pela altura da forma 
de onda. 
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FIG. 13 — Ganhos normais (em 
dB) dos estágios de um recep- 
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PROVAS DO AMPLIFICADOR 
DE VÍDEO 


As provas do amplificador de 
vídeo podem ser divididas em 
duas categorias: provas de fre- 
quência de varredura e provas de 
onda quadrada, no que toca à 
aplicação do osciloscópio. A Fig. 
14 mostra uma configuração típi- 
ca, de amplificador de vídeo. O 
diodo detector de vídeo (D204) 
não deve ser confundido com o 
diodo restaurador de C.C., D206. 
Vejamos uma prova da resposta 
de frequência de um amplificador 
de vídeo. 
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(A) 


A saida de um gerador de var- 
redura de vídeo é aplicada à en- 
trada do amplificador de vídeo, 
como indicado na Fig. 15A. É 
aconselhável desligar temporâria- 
mente o diodo detector de vídeo, 
para evitar a possível distorção 
do sinal de entrada. Uma ponta 
de prova demoduladora (Fig. 9) é 
ligada entre a saída do amplifi- 
cador de vídeo e os terminais de 
entrada do osciloscópio. Obtém-se 
assim a curva de resposta do 
sinal demodulado (Fig. 15B). A 
ação de uma ponta de prova de- 
moduladora acha-se ilustrada na 
Fig. 16. Assim, se usarmos uma 


SINAL DE SAÍDA 


FIG. 16 Efeito 
de uma ponta de 
prova demoduladora. 





FIG. 14 — Configuração típica de amplificador de vídeo. 


REJEITOR DE 
4,5 MHz 


FREQUÊNCIA 
ZERO 





(8) 
FIG. 15 — (A) Ligações para o exa- 
me da resposta de um amplifica- 
dor de vídeo. (B) Curva de respos- 
ta normal do amplificador de vídeo. 


ponta de prova de baixa capaci- 
tância (Fig. 7) em lugar da ponta 
de prova demoduladora na Fig. 
15A, o osciloscópio exibirá então 
o sinal de entrada representado 
na Fig. 16. Vale notar que é pre- 
ciso usar um osciloscópio de fai- 
xa larga, com resposta plena a 
4,5 MHz, para observação da for- 
ma de onda de entrada, embora 
um osciloscópio de faixa estreita 
possa ser empregado para a ob- 
tenção da forma de onda ilustra- 
da na Fig. 16. 

A prova de um amplificador de 
vídeo com ondas quadradas é rea- 
lizada da maneira ilustrada na Fig. 
17. Como anteriormente, convém 
desligar temporariamente o diodo 
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FIG. 17 — Montagem do Instrumental 
para verificação da resposta de ondas 
quadradas de um amplificador de vídeo. 





(B) FORMA DE ONDA DE 100 kHz 


detector de vídeo, para evitar 
possíveis distorções do sinal de 
entrada. É preciso um osciloscó- 
pio de faixa larga, que deve ser 
usado com uma ponta de prova 
de baixa capacitância. A ponta de 
prova é aplicada à saída do am- 
Plificador de vídeo. As reprodu- 





FIG 18 — Resposta normal a uma onda 
quadrada de 100 kHz de um amplifica- 
dor de video de excelonte desempenho. 


FIG. 19 — Sinais de video com 
sincronismo positivo e negativo. 
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(C) FORMA DE ONDA DE 1 MHz 


ções da onda quadrada constan- 
tes da Fig. 17 são as que geral- 
mente apresentam os televisores 
de tipo econômico. O maior grau 
de distorção indica, via de regra, 
a existência de algum componen- 
te defeituoso no amplificador de 
vídeo. Observe-se que os televi- 
sores de maior categoria ofere- 
cem uma resposta de ondas qua- 
dradas muito melhor quando em 
funcionamento normal (Fig. 18). 
Os fabricantes introduzem fre- 
quentemente uma sobrecrista de 
10% a fim de obter um tempo de 
srescimento menor. 


FORMAS DE ONDA E PROVAS 
DO SINCRONISMO 


As formas de onda de sincro- 
nismo são analisadas em presen- 
ca de um sinal de vídeo. Convém 
dar preferência a um gerador de 
padrão de teste na realização des- 
ta prova, porque sua saída é con- 
trolada. 


Os técnicos principiantes ficam 
algumas vêzes confusos com essa 
questão de formas de onda de 
sincronismo positivas e negati- 
vas; a distinção acha-se ilustrada 
na Fig. 19. O separador de sin- 
cronismo da Fig. 20 requer uma 
forma de onda de sincronismo po- 
sitiva. Em funcionamento normal, 


ENT, VÍDEO 
SINC. POSITIVO 


produz-se uma polarização de —2 
volts, gerada pelo sinal, entre ba- 
se e emissor. A base, por sua 
vez, só conduz nas cristas de sin- 
cronismo, e um osciloscópio apli- 
cado ao circuito de saída de sin- 
cronismo exibirá normalmente a 
forma de onda dos pulsos de sin- 
cronismo. Embora não seja indis- 
pensável, convém usar nesta ve- 
rificação uma ponta de prova de 
baixa capacitância. 


Os receptores de tipo econômi- 
co adotam às vêzes um separa- 
dor de sincronismo de um só es- 
tágio, embora os circuitos de dois 
estágios ofereçam maior garan- 
tia de que o sinal de vídeo será 
totalmente eliminado, ao longo 
de tôda a faixa de níveis de si- 
nais de entrada, em funcionamen- 
to normal (Fig. 21). Além disso, 
quando o sinal em determinado 
local de recepção é fraco e/ou 
apresenta muito ruído, é vantajo- 
so contar com a fixação mais rí- 
gida do sincronismo oferecida pe- 
lo circuito de dois estágios. 


A deficiência na separação dos 
pulsos de sincronismo é muitas 
vêzes causada por uma fuga em 
capacitores de acoplamento, ou 
pela corrente de fuga de coletor 
se o estágio é transistorizado. As 
medições das tensões de crista-a- 
crista das formas de onda de sin- 
cronismo fornecem geralmente in- 
dícios úteis para a localização de 
componentes defeituosos. Os va- 
lores medidos são comparados 
com os valores especificados na 
fôlha de serviço do receptor. 


A Fig. 22 ilustra o sistema de 
comparação do efeito do C.A.F. 
horizontal, no qual a fase (ou a 
frequência) de uma onda dente- 
de-serra, proveniente do circuito 
de deflexão, é comparada com a 





Rt 
1 82oko 
PONTE PARA * 
ELIMINAR O 
SINCRONISMO 





FIG. 20 — Circuito 
separador de sin- 
cronismo com pola- 
rização em classe C. 
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ta 1] 


FIG. 21 — Um separador de sincronismo de dois estágios remove 
o sinal de vídeo residual de A, produzindo o sinal “limpo” de B. 
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FIG. 22 — Seção de sincronismo que emprega um transis- 
tor separado como amplificador de sincronismo vertical. 


fase (ou frequência) dos pulsos 
de sincronismo. Os pulsos de sin- 
cronismo (Fig. 23) deslocam-se 
para cima ou para baixo do den- 
te-de-serra, conforme o oscilador 
horizontal tenda a diminuir ou a 
aumentar sua fregiência. A ten- 
são de crista da forma de onda 
composta, por seu turno, varia, 
fazendo variar a tensão de saída 
retificada. Esta variação da tensão 
de contrôle é usada para corri- 
gir a frequência do oscilador ho- 


rizontal, Os defeitos em capacito- FORMAS DE 
res provocam distorção na forma SINCR. E DE 
de onda; se C6 da Fig. 23A está COMPARAÇÃO 


aberto, as relações de fase mo- 
dificam-se, e o sistema de sincro- 
nismo apresentará flutuações de 
fregúência, fazendo com que a 
imagem apareça “enrugada”. 


Outro sistema de comparação 
baseia-se na largura do pulso (Fig. 
24), e nmêle o deslocamento de 
fase entre o pulso de sincronis- 
mo e a onda dente-de-serra de 
comparação determina uma varia- 
ção da largura do pulso de saída. 
Um aumento da largura do pulso 
produz um aumento na corrente 
média de coletor no transistor. 
Isso resulta em um incremento = 





PESQUISA DE DEFEITOS 
NO C.A.G. 


A maioria dos sistemas de 
C.A.G. é do tipo comandado; isto 
é, a válvula (ou o transistor) de 
C.A.G. é levado a conduzir por 
meio de um pulso proveniente do 
transformador de saída horizontal 
(Fig. 25). O pulso de comando 
coincide (no funcionamento nor- 
mal) com o pulso de sincronismo 
horizontal, que é também aplica- 
do à válvula (ou transistor) de 
C.A.G. A base é excitada pelo si- 
nal de vídeo, que é amostrado 
pela ação de comutação provoca- 
da pelo pulso de comando no co- 
letor. Note-se que o pulso de co- 
mando é bastante estreito em mui- 
tos tipos de C.A.G., e que sua 
tensão de crista-a-crista só pode 
ser medida com precisão com um 
osciloscópio; o voltímetro eletrô- 
nico indica frequentemente uma 
tensão inferior à normal. Convém 
observar, igualmente, que é pre- 
ciso usar uma ponta de prova de 
baixa capacitância com o oscilos- 
cópio para que apareça a forma 
de onda do pulso de sincronismo. 


O sistema de C.A.G. tem de 
ser provado em presença do sinal 
de vídeo — de preferência forne- 
cido por um gerador de padrão 
de teste. A saída do gerador apa- 


FIG. 23 — As tensões de crista variam quando 
a fase da forma de onda de referência varia. 
(A) Circuito de C.A.F. básico; (B) Formas de onda. 
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na tensão de correção de C.C., 
que corrige a frequência de ope- 
ração do oscilador horizontal. 
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FIG. 26 — 
27 — Oscilador tendendo a 
4 ” aumentar a frequência 
ad bas “TT 25 Oscilador tendendo a 
é — - baixar a frequência 
(8) 
FIG. 24 — Sistema de C.AF. do tipo de largura do 
pulso. (A) Diagrama do circuito; (B) Formas de onda. 
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25A241 
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FIG. 25 — Sistema de C.A.G. transistorizado típico. 


rece como se vê na Fig. 26. Uma 
vantagem do uso do sinal do ge- 
rador é que êle está sob pleno 
contrôle — o técnico pode anali- 
sar as formas de onda do C.A.G. 
com um nível de sinal de poucos 
microvolts ou de centenas de mi- 
lhares de microvolts. É também 
possível verificar padrões em te- 
la branca, tela cinza e tela es- 
cura, com a simples substituição 
do diapositivo do padrão de pro- 


antenna 
— 27 — 


va no gerador. Por outro lado, em 
caso de utilização de um sinal de 
programa transmitido, a informa- 
ção varia continuamente, e não 
está sob o contrôle do técnico. 


CONCLUSÃO 


Embora tenhamos focalizado 
apenas as aplicações básicas do 
osciloscópio na pesquisa de de- 
feitos em TV, os exemplos expla- 


Forma de onda normal do sinal de vídeo. 


nados e ilustrados servem para 
atestar a multiplicidade de aplica- 
ções dêste instrumento versátil, 
Em todos os casos, as considera- 
ções básicas são: 


1) O osciloscópio deve ter 
uma largura de faixa adequada 
para mostrar o sinal. desejado, 
sem distorção. 


2) Deve-se usar uma ponta de 
prova adequada; conforme a apli- 
cação, a ponta de prova pode ser- 
vir para minimizar o efeito de car- 
ga ou de dessintonia do circuito, 
para demodulação ou para filtra- 
gem. 


3) Os circuitos de TV pos- 
suem pontos de prova e formas 
de onda principais; são especifi- 
cados geralmente na fôlha de ser- 
viço do televisor. 


4) As provas das formas de 
onda principais podem' ser com- 
plementadas com testes nos pon- 
tos intermediários do circuito, na 
medida do necessário — por 
exemplo, para localizar um capa- 
citor de acoplamento ou de desa- 
coplamento defeituoso. 


5) Os oscilogramas são mais 
úteis quanto às informações que 
fornecem, quando o circuito em 
prova é excitado por sinais de ca- 
racterísticas apropriadas ou nor- 
mais. 


6) A prática na pesquisa de 
defeitos em TV com o osciloscó- 
pio não se adquire num dia ou 
numa semana; para isso é preci- 
so tempo e estudo sistemático. 
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PREAMPLIFICADOR 


A TRANSISTORES 


Por A. GROSZ 





Um circuito de excelente desempenho, 
com baixa distorção e muito pouco 
ruído, próprio para sistemas de Hi-Fi 
de boa qualidade. 


SE, até bem pouco tempo, a construção de um 
preamplificador equalizador apresentava certos 
problemas, particularmente no que se referia ao 


por uma excelente relação sinal/ruído (maior do 
que 70 dB) e apresenta, entre outras particularida- 
des, a de fazer uso de sômente três transistores 
e de poder ser montado com grande facilidade. 


Clássico em sua concepção geral, o circuito 
da Fig. 1 utiliza dois transistores ao nível do está- 
gio de entrada, precedidos pela chave seletora 
CHIA (Fig. 2), por meio da qual o usuário tem 
possibilidade de selecionar uma dentre várias en- 
tradas de programa. Estas, em número de cinco, 
























































zumbido, atualmente, graças aos transistores, já não permitem o acoplamento de fonocaptores magnéti- 
há tais problemas. O circuito aqui apresentado CONS: | ——— — 
titui prova suficiente dêsse fato. Ele se caracteriza (*) Toute I'Electronique nº 334. 
E? RI4 
t +—AW SE ME 
E c7 RI9 ci8 R35 
1 RIOS  SRIZ2 RI7 AE IT R29 RIIS 
cs S = 
cHIC raves R28 
TRI TR2 r Hf 
a cio R22 
a 'R23 
CHIA ET 
é 
R9 R20 
R21 cu 
R34 
Volume 
Rã R27, 
=CI6 
Agudos qe 
FIG. 1 — Diagrama esquemático do preamplificador. Os transis- 


tores são unidades de alto ganho e baixo nível de ruído. 


LISTA DE MATERIAL 


(Resistores de 1/4W, salvo espe- R27 — 50 kQ), pot. linear (agudos) 


cificação contrária) R29 — 39kQ 

R30 — 10 kQ 
Rt, R101 — 33 kQ R31 — 27KQ0 
R2, R9, R102 — 15kQ R32 — 560 Q 





C18 — 100 yF, 24 V, eletrolítico 

C19 — 5000 uF, 50 V, eletrolítico 

TR1, TR2, TR3 — AC151 

RET. 1 — Ponte retificadora By/22 
ou equivalente 

T — Transformador de alimenta- 


R3, R103 — 330 kQ R34 — 10 kQ), pot. logaritmico (vo- 


Rá, R18, R21, R104 — 18kQ 
R5, R105 — B2kQ 

R6, R106 — 22kQ 

R7, R107 — 390 kQ 

R8, R10, Ri2, R108 — 12kQ 
RH — 33kQ 

R13, R14, R33 — 1KQ 

R15, R25, R26 — 4,7 kQ 

R16 — 5,6kQ 

RI7 — 22kKQ 

R19 — 820 Q) 

R20 — 8,2kQ 

R22, R28 — 6,8kQ 

R23 — 120 kQ 


R24 — 100 kQ), pot. linear (graves) 


MARÇO 1971 
VOL. 65 — Nº 3 





lume) 
R35 — 4,7kQ, 1W 
C1, Cio — S5yF, 6V, eletrolíticos 
C2, 65, C7, C15 — 100uF, 12V, 
eletrolíticos 
C3 — 25 uF, 6V, eletrolítico 
C4, C16 — 100 y, 6V, eletrolíticos 
C6 — 25uF, 12V, eletrolítico 
C8 — 15nF, 160V, poliester 
C9 — 27 nF, 160V, poliester 
C11 — 100 nF, 160V, poliester 
Ci2, Ci3 — 33 nF, 160V, poliester 
C14 — 3,3 nF, disco de cerâmica 
C17 — 10yF, 12V, eletrolítico 








ção. Primário, rêde C.A.; secun- 
dário, 25V, 250mA (Willkason 
6791 ou equivalente) 

LP1 — Lâmpada-pilôto tipo néon 

CH1 — Chave rotativa, 3 pólos, 5 
posições 

CH2 — Chave rotativa, 2 pólos, 3 
posições 


Diversos — Cinco jaques estereo- 
fônicos, cordão de alimentação, 
fusível de 0,5A com porta-fusi- 
vel, plaqueta de circuito impres- 
so ou perfurada, etc. 
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FIG. 2 — Circuito seletor que, conjugado ao preampli- 
ficador, permite ao usuário escolher uma dentre cinco fon- 
tes estereofônicas de sinal. CH2 é a chave mono-estéreo, 
que funciona também como chave liga-desliga (ver Fig. 3). 


cos e piezelétricos, de um sintonizador, de um 
gravador de fita e de um microfone. 

Considerando que as fontes de sinal acima 
apresentam sinais de intensidade diferentes, foram 
previstos atenuadores resistivos antecedendo a 
chave seletora CH1A, cujos valores foram calcula- 
dos em função das impedâncias usuais das fontes 
respectivas. Como terá sido certamente observado, 
a chave seletora apresenta uma segunda seção 
(CH1B), prevendo a utilização do circuito em um 
sistema estereofônico. 

O sinal proveniente da chave, seletora é aco- 
plado à base do transistor de entrada por intermé- 
dio do capacitor de acoplamento C1. O coletor dês- 
te primeiro transistor é acoplado diretamente à 
base do seguinte, sendo êste polarizado por R16, 
desacoplado por C5. 

A malha de realimentação que liga o coletor 
de TR2 ao emissor de TR1 permite, graças princi- 
palmente à ação de C8-C9-R18, de um lado, e R20 
e R21, do outro, modelar a resposta do conjunto e 
ajustar a sensibilidade dos estágios de entrada em 
função dos sinais a amplificar. Também é digna de 
nota a presença de C3, fazendo parte de um cir- 
cuito de auto-elevação, que contribui sensivelmen- 
te para aumentar a impedância de entrada. 


FIG. 3 — Fonte de alimentação para o pream- 
Plificador. A fonte não é regulada. A lâmpada 
néon no primário serve como lâmpada-pilôto. 


cHaB 











O segundo estágio, constituído aqui por TR3, 
foi destinado ao contrôle de tonalidade. Fazendo 
uso de um circuito baseado no Baxandall, êste tran- 
sistor é levado a reforçar ou atenuar as fregiên- 
cias extremas do espectro sonoro, permitindo uma 
variação que pode atingir a + 15dB aproximada- 
mente, nas freguências de 30Hz e 15kHz. Os si- 
nais amplificados que estão presentes no coletor 
de TR3 têm sua amplitude controlada por meio 
do potenciômetro R38, de 10 k2, que é um modêlo 
logarítmico e que funciona como contrôle de vo- 
lume. 

Se bem que a tensão de alimentação para o 
preamplificador possa ser obtida a partir do ampli- 
ficador com o qual êle será usado (o que normal- 
mente exige um retoque no valor de R35, a fim de 
que a tensão obtida seja de 12V), foi prevista 
também uma fonte de alimentação independente. 
Esta, cujo esquema é dado na Fig. 3, consiste em 
um transformador abaixador que entrega, a partir 
da rêde C.A., uma tensão de 24V no secundário, 
que alimenta um retificador de onda completa em 
ponte, seguido de um capacitor de filtro. 

Os diodos da fonte podem ser modelos de bai- 
xa potência, pois o consumo do preamplificador não 
ultrapassa a 10 mA por canal. Observe-se que não 
foi previsto qualquer dispositivo de regulação, uma 
vez que a corrente solicitada pelo circuito é apro- 
ximadamente constante e êste funciona igualmente 
bem com variações da tensão no primário da ordem 
de + 5%. 000—0— 





NOVOS PRODUTOS 


AMPLA LINHA DE CIRCUITOS INTEGRADOS * 


Uma ampla linha de circuitos integrados foi 
apresentada pela 1.T.T.-Intermetal. Citaremos alguns 
a título de exemplo. 

Na faixa dos amplificadores operacionais, a 
LT.T. fabrica o MIC741. Este circuito, que é a ver- 
são evoluída do MIC709, apresenta em relação a 
êste as seguintes vantagens: 


— Compensação interna da fregiiência; 

— Saída protegida contra os curtos-circuitos 
permanentes; 

— Tensões de entrada diferenciais admissí- 
veis aumentadas; 

— Ausência de instabilidade devida às cargas 
capacitivas. 


Um circuito integrado monolítico foi apresen- 
tado para aplicação na indústria automobilística: o 
TAAT75. Ele serve para comandar o pisca-pisca dos 
veículos, e substitui vantajosamente os dispositi- 
vos mecânicos convencionais, mas além disso traz 
um certo número de vantagens: 


— Detecção do corte de uma lâmpada por uma 
frequência de pisca-pisca dupla; 

— Funcionamento das quatro lanternas ao 
mesmo tempo; 

— Melhor confiabilidade do sistema; 

— Não necessita transformação elétrica dos 
circuitos já existentes. 


No campo da lógica, citaremos a nova família 
de circuitos integrados complexos tipo MSI9300. 
Eles completam a série TTL9000 e são compatíveis 
com os outros circuitos digitais DTL e TTL. 

000—0— 
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O Amplificador Diferencial 


Por DONALD E. LANCASTER 


Análise de um circuito amplificador tran- 
sistorizado de alto ganho, estável, imune a 
ruídos e à ondulação da fonte de alimenta- 
ção, com faixa de passagem de O a 500 MHz. 


A tendência atual para a elaboração de circuitos 
miniaturizados e integrados pôs em foco o am- 

plificador diferencial, como nôvo e importante com- 

ponente dos futuros sistemas eletrônicos. 


O amplificador diferencial produz um ou dois 
sinais de saída, proporcionais à “diferença” de dois 
sinais de entrada. Se uma entrada estiver ligada à 
massa, êle se comporta como um amplificador co- 
mum. O circuito do amplificador pode ser usado de 
4 maneiras: com uma ou duas entradas e usando 
uma ou duas saídas. As duas saídas possíveis 
estão sempre defasadas exatamente 180º entre si. 


A Fig. 1 mostra o circuito básico do amplifica- 
dor diferencial. São usados dois transistores, com 
os emissores ligados juntos e alimentados por uma 
fonte de corrente. Um sinal aplicado à entrada A 
passa por TR1, que funciona como seguidor de 
emissor e através TR2, que funciona como estágio 
com base à massa, para chegar à saída 2. Nenhum 
estágio inverte o sinal. TR2 fornece o ganho de 
tensão e TR1 casa a fonte do sinal de entrada com 
a baixa impedância de entrada de TR2. 


Um sinal aplicado à entrada B passa através 
de TR2, que funciona como amplificador em emis- 
sor comum, para chegar à saída 2, com a amplifi- 
cação de tensão e a inversão fornecidas por um 
único transistor. A saída 2 é uma versão amplifi- 
cada da diferença (A-B). Olhando o circuito num 
espelho, vemos que a saída 1 é a versão amplifi- 
cada da diferença (B-A), sendo nesse caso a en- 
trada A invertida por TR1, mas não a entrada B. 


O circuito sugere por si mesmo algumas apli- 














cações interessantes. Seguidores de emissor e 
FIG. 1 — Circuito básico de um amplificador diferencial. 
+CC. 
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(BAJO O (A-B) 
AMPLIFICADA AMPLIFICADA 
ENTRADA A ENTRADA B 
O O 





FONTE DE 
CORRENTE 
CONSTANTE 
DE le mA 


—CC. 
(QUALQUER TENSÃO NEGATIVA 
SUFICIENTE PARA O FUNCIONAMENTO 
DA FONTE DE CORRENTE) 


MARÇO 1971 
VOL. 65 — Nº 3 


206 


estágios de base à massa podem ser projetados de 
modo a terem seu ganho independente do ganho 
de corrente (3) em emissor comum dos transisto- 
res usados, de modo que, em última análise, uma 
escolha apropriada dos componentes tornará o cir- 
cuito totalmente independente do ganho dos tran- 
sistores usados. A fonte de corrente deve afetar 
de alguma forma o ganho do estágio, de modo que 
temos uma forma de controlá-lo ou ajustá-lo ele- 
trônicamente em qualquer valor desejado. Como 
não há capacitores de grande valor no circuito, o 
amplificador diferencial pode ser montado num es- 
paço extremamente pequeno e fazer parte de um 
circuito integrado. 


Se êle fôr operado com saídas “equilibradas” 
ou em contrafase, qualquer ondulação ou zumbido 
da fonte de alimentação afetará igualmente as duas 
saídas, mas o sinal de saída de coletor a coletor 
não conterá essa variação. Isso significa que o si- 
nal de saída equilibrado não conterá zumbido ou 
ondulação, o que é uma vantagem definitiva em 
aplicações de baixo nível e baixo ruído. 


A fonte de corrente fornece sempre uma cor- 
rente de valor fixo. Embora a corrente possa divi- 
dir-se de uma forma qualquer através de TR1 e 
TR2, a corrente total deve igualar aquela fornecida 
pela fonte de corrente, e idêntica corrente deve ser 
fornecida pela fonte de alimentação do coletor. A 
corrente de alimentação requerida por um ampli- 
ficador diferencial tem um valor constante, total- 
mente independente dos sinais de entrada e saída. 
Devido a isso, não há maneira de os sinais de entra- 
da ou saída aparecerem nos condutores de alimenta- 
ção. Assim, normalmente se necessita muito pouca 
filtragem e desacoplamento devido ao consumo 
constante de corrente e ao fato de que a saída do 
amplificador é imune ao zumbido. Em têrmos de sis- 
tema eletrônico, podemos reduzir considerâvelmen- 
te o número de capacitores eletrolíticos de grande 
valor, e, consequentemente, o custo do circuito. 


DESVANTAGENS 


O circuito básico exige um par de transistores 
equilibrados e que devem ser mantidos na mesma 
temperatura. A fonte de corrente deve ter um dio- 
do zener e um terceiro transistor, fazendo com que 
o total de semicondutores por estágio seja de qua- 
tro, em certos circuitos. Devido a isso, o circuito 
não encontrou muitas aplicações no passado, em 
amplificadores comuns. Atualmente, os quatro se- 
micondutores podem custar menos que os compo- 


(Continua à pág. 218) 
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DEFEITOS INCOMUNS 
PROVOCADOS 
POR POTENCIÔMETROS* 


Uma análise de alguns defeitos “difíceis”, 
provocados pelos “inocentes” potenciômetros. 


Por P. BROSSARD 


PARA todo técnico de eletrônica, um potenciôme- 

tro é um componente familiar, cujos defeitos 
usuais são bem conhecidos: abertura, variação por 
saltos da grandeza elétrica a comandar, ruído du- 
rante o deslocamento do cursor. Existe, entretanto, 
um defeito bem mais raro, pois constitui uma ver- 
dadeira transformação do componente. Neste arti- 
go veremos três exemplos reais de defeitos “difi- 
ceis”, corrigidos pela substituição dêsses com- 
ponentes. 


1 — RECEPÇÃO DE RÁDIO AFETADA 
POR DISTORÇÃO 


O esquema da Fig. 1 representa o estágio de 
detecção e de preamplificação de baixa frequência 
de um receptor a válvulas dos mais simplificados. 
O potenciômetro P constitui aí ao mesmo tempo a 
resistência de carga do diodo e o componente en- 
carregado de dosar a amplificação dos sinais de 
baixa frequência aplicados à grade da válvula. Esta 
montagem, que economiza um resistor e um capa- 
citor, proporciona também a vantagem de evitar 
distorções na presença de um forte campo de re- 
cepção. Mas êle gera um inconveniente, pois a 
componente contínua do sinal detectado atravessa 
o potenciômetro. E é a presença desta corrente 
contínua que produz, a prazo mais ou menos lon- 
go, os estalos que acompanham a regulagem do 
volume. Quando o defeito se agrava, a regulagem 
-torna-se cada vez mais difícil, e cada vez menos 
progressiva. 


Trouxeram-nos um receptor assim projetado, 
que se comportava de modo anormal. Éle era mui- 
to pouco musical, e sua sintonia era “silenciosa” 
isto é, desde que se afastava do ponto de sinto- 
nia exata de uma estação nada mais se ouvia, 
como se as faixas laterais de modulação estives- 
sem quase inteiramente aplainadas. 


Na prática, em consequência da dessintonia e 
do amortecimento dos circuitos ao longo do tempo, 
a seletividade do amplificador F.l. de um receptor 
tende a diminuir. A causa de um estrangulamento 
da modulação reside em geral na polarização ex- 
cessiva de uma válvula, que se torna insensível 
aos sinais fracos e não transmite senão aquêles de 
amplitude elevada, mesmo assim com distorção. 

Em nosso caso, depois de algumas medidas das 
tensões contínuas, não encontramos nada de anor- 
mal. Por desencargo de consciência, passamos a 
fazer medidas de resistência (catodos, grades, li- 





(*) Radio Constructeur n.º 254. 
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nha de C.A.G.) que nem sempre revelam a origem 
do defeito. E não foi senão depois de eliminar tô- 
das as causas “possíveis” que medimos, sem con- 
vicção, o potenciômetro P. Este componente, mar- 
cado como sendo de 500k9, estava exatamente 
com 6 MQ! Note-se que o ajuste do volume se fa- 
zia sem descontinuidade nem ruído. Ligando-se o 
potenciômetro a um ohmímetro podia-se constatar 
a perfeita progressividade da variação da resis- 
tência. 


A substituição do componente restabeleceu o 
funcionamento correto do receptor. O valor anor- 
malmente elevado do potenciômetro, como resis- 
tência de detecção, dava ao circuito P-C1 uma 
constante de tempo muito maior para admitir as 
frequências altas da modulação. Nessas frequên- 
cias, o capacitor C1 ficava carregado permanente- 
mente, e nenhum sinal variável chegava a C2. 


2 — ZUMBIDO NUM AMPLIFICADOR DE ÁUDIO 
Particularidades do esquema 


O aparelho em causa está parcialmente esque- 
matizado na Fig. 2, não estando aí representada a 
fonte de alimentação. Uma válvula triodo-pentodo 
UCL82 constitui o amplificador. A particularidade a 
notar é o transformador de saída Tt, que na ver- 
dade é um autotransformador. Seu primário fica 
compreendido entre os pontos C e E, e seu secun- 
dário, de alta impedância (240 ohms), está com- 
preendido entre os pontos D e E. Quanto à seção 
E-F, ela constitui um enrolamento de compensação 


FIG. 1 — Detector e contrôle de volume de um recep- 
tor de rádio, O potenciômetro P funciona também como 
resistência de carga do diodo, e se o seu valor au- 
mentar demasiadamente a modulação será estrangula- 
da, e sômente as fregiiências baixas chegarão até C2. 
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Entretanto, nós os verificamos, por 
desencargo de consciência: estavam 
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da ondulação residual da corrente no primário. Em 
relação a E, os pontos C e F estão em oposição 
de fase. A componente alternativa da corrente que 
circula em E-F induz em C-E uma corrente variá- 
vel de sinal oposto ao daquela que já atravessa 
êste enrolamento. A ondulação residual da corren- 
te anódica acha-se assim compensada. Desta ma- 
neira, com um retificador de meia onda e os ca- 
pacitores de filtragem C3 e C4 de pequena capaci- 
tância, o ruído de fundo é bastante reduzido. 


Além de outras particularidades, nota-se na 
Fig. 2, nos terminais de entrada do amplificador, 
um circuito corretor de tonalidade, P1-R1-C1-C2, 
que alimenta o terminal A do potenciômetro de 
contrôle de volume P2, no qual o terminal B rece- 
be uma tensão variável de realimentação negativa 
proveniente de um outro enrolamento G-H do trans- 
formador T1. 


As observações e os contrôles 


O amplificador em causa zumbia fortemente, e 
êste zumbido crescia à medida que o volume do 
sinal aumentava. Por outro lado, a reprodução mu- 
sical era desagradável. Ela parecia mais possante 
que o normal, mas os agudos eram muito atenua- 
dos, e os graves eram, ao contrário, exagerados; 
a faixa média agressiva “feria furiosamente os ou- 
vidos”, dando a impressão que se produzia uma 
intempestiva regeneração positiva. Por outro lado, 
o contrôle do volume se fazia de forma progressiva. 


Antes de qualquer outra coisa, fizemos medi- 
das no amplificador. Nos terminais D-E do alto-fa- 
lante ligamos um osciloscópio. Quando o potenciô- 
metro P2 estava em seu mínimo (cursor K em B), 
o sinal de 50/60 Hz observado tinha uma amplitude 
de cêrca de 500 mV crista-a-crista, com uma forma 
aproximadamente senoidal. Ao ouvido, o zumbido 
era perceptível de perto, mas ficava dentro dos 
limites aceitáveis para um aparelho dessa cate- 
goria. 

Quando P2 estava em seu máximo, a amplitude 
do sinal de zumbido atingia 5V crista-a-crista, ou 
seja, 10 vêzes mais do que anteriormente, com a 
forma da Fig. 3. 


O fato de que o zumbido fôsse muito aceitá- 
vel quando o contrôle de volume estava no mínimo 
parecia indicar que os componentes do filtro da 
fonte de alimentação estavam livres de suspeita. 
















FIG. 2 — Esquema parcial de um amplificador de áudio afetado por 
zumbido e distorção. TI é o transformador de saída, P1 o potenciômetro 
de contrôle de tonalidade e P2 o contrôle de volume. O mau funcio- 
mamento era provocado pelo aumento considerável da resistência de P2. 


efetivamente em bom estado. Dirigi- 
mos então nossa atenção sôbre os 
retornos de massa, sobretudo no cir- 
cuito de entrada, sem nada descobrir 
de anormal. E somente em último lu- 
gar efetuamos medidas de resistên- 
cias. Entre os terminais A-B de P2 
encontramos 10 MS! 


Medindo entre A e K a resistência 
variava entre 900 k2 e 10 MS? quando 
se deslocava o cursor. Entre Be K, a 
resistência ia de zero a 10MQ. A 
variação era muito rápida no último 
quarto do curso do potenciômetro, que 
cobria de 400k92 a 10 MQ. No resto, 
a continuidade da pista era perfeita. 
300 V 
p A substituição de P2 restabeleceu, 
sob todos os pontos-de-vista, o fun- 
cionamento normal do amplificador. O 
contrôle de volume estando em seu 
máximo, a amplitude do sinal de zum- 
bido não era maior que 1,3V crista- 
a-crista aproximadamente, com a mesma forma que 
na Fig. 3. Esta amplitude pode parecer ainda exces- 
siva, mas é preciso que nos lembremos que ela 
foi medida nos terminais de uma impedância de 
240 ohms. Ela corresponde, assim, a uma pequena 
“potência de zumbido”, que na prática não causa- 
va qualquer sensação desagradável. 


3 — INSUFICIÊNCIA DE LUMINOSIDADE 
NUM TELEVISOR 


Os sintomas e a observação 


Um televisor, com cêrca de 7 anos de serviço, 
apresentava a anomalia seguinte: com o contrôle 
de luminosidade em sua posição máxima, a tela 
ficava apagada quando o contrôle de contraste es- 
tava no mínimo, ou quando não havia sinal na an- 
tena. Quando uma transmissão era recebida, havia 
imagem na tela, mas como o campo era forte na 
casa do cliente, esta imagem ficava violentamente 
contrastada, sem meios tons. Não se podia corri- 
gir êste efeito, pois reduzindo o contraste redu- 
zia-se também a luminosidade! 


Na oficina constatamos a ausência de lumino- 
sidade nas condições indicadas, e notamos tam- 
bém que a luminância máxima que se podia obter 
era insuficiente. Numerosas hipóteses podem ser 
formuladas em tôrno dessas observações, e con- 
clusões apressadas provocariam, em casos tais, a 
substituição, igualmente apressada, de cinescópios 
perfeitamente inocentes... 


Os contrôles 


O esquema da figura 4 está reduzido aos úni- 
cos elementos que nos interessam. Em presença 
de uma insuficiência de luminosidade, pode-se su- 


FIG. 3 — Sinal observado nos termi- 
nais D-E do transformador T1 da Fig. 2, 
com o contrôle de volume no máximo. 








É q à camada e 
ja danificada, ou que a corrente máxima do feixe 
é muito pequena. 

No segundo caso, ou bem o catodo está esgo- 
tado, ou então a polarização da grade de contrôle 
é muito elevada, ou ainda a tensão de aceleração 
Val é muito fraca. 

Da grade da válvula amplificadora de vídeo V1 
até ao anodo final do cinescópio V2 temos um am- 
plificador de corrente contínua. Um sinal de vídeo 
torna mais positiva a grade de V1, e portanto me- 
nos positivo o seu anodo, assim como o catodo 
de V2. Sendo a tensão da grade G1 do cinescópio, 
por outro lado, ajustada pela ação do potenciôme- 
tro P, a tensão V«-c: entre catodo e grade G1 é 
variável por êsses dois fatôres simultâneos. A 
ação do contrôle de contraste aumenta a amplitu- 
de dos sinais de vídeo, e assim diminui Vk-ca, 
provocando o acréscimo da corrente do feixe e da 
luminosidade. 

No televisor em causa, tendo sido constatado 
que a tensão Vs; estava correta, medimos a ten- 
são Vo entre a grade e a massa. Ela variava en- 
tre zero e 80V segundo a posição de P. Ora, na 
ausência de sinal, ou com o contrôle de contraste a 
zero, a válvula V1 quase não conduzia. A tensão em 
| seu anodo, e portanto a do catodo de V2, era aproxi- 

madamente igual à tensão de alimentação de 220 V. 
A tensão Vc era, portanto, de 220-80 = 140V. 
Ora, com esta polarização o cinescópio estava cor- 
tado, a corrente do feixe era nula, e a tela estava 
apagada. 

Um sinal de vídeo muito forte fazia descer o 
potencial do catodo de V2 a cêrca de 150V (que- 
da de tensão no resistor de carga R1). A tensão 
Vx-c não era maior que 150-80 = 70 V e, portanto, 
havia uma fraca corrente de feixe, podendo-se ver 
as partes mais brancas de uma imagem. Mas não 
se podia melhorar a qualidade da imagem, pois o 
contrôle de luminosidade já estava no máximo. 

Para que a corrente de feixe pudesse atingir 
um valor suficiente, era necessário que, sem sinal 
na entrada do amplificador de vídeo, a tensão 
Vk-c pudesse descer a cêrca de 30 volts. Mas 
ela não deve poder se anular, sob pena de des- 
truição da camada luminescente. 

Na Fig. 4 vê-se que o potenciômetro P forma, 
com o resistor R2, um divisor de tensão. O poten- 
cial do ponto B em relação à massa pode, por um 
lado, descer a zero, e por outro lado, atingir um 
valor igual a 

2.000.000 
2200x —————— 
2.000.000 -+ 390.000 


ou seja, cêrca de 185V. 


FIG. 4 — Esquema parcial do amplifi- 
cador de vídeo e do circuito de contrôle 
de luminosidade de um televisor. VI é 
a válvula amplificadora de vídeo, V2 o 
cinescópio e P o contrôle de luminosi- 
dade. A luminosidade máxima obtida 
era bastante insuficiente, e o valor má- 
ximo da tensão V,, era bastante in- 
ferior à deduzida por cálculos. Descobriu- 
se que a resistência de P era normal 
sob a tensão da pilha de um ohmímetro, 
porém muito menor em funcionamento 
sob a tensão de alimentação do circuito. 








“do cinescópio este: 




































Êste valor calculado de Va é muito superior 
ao que nós tínhamos medido. Assim sendo, C1 
deveria ter fugas, a menos que o componente de- 
feituoso fôsse C2; êste último transmite à grade 
pulsos de apagamento provenientes de um terminal 
do secundário do transformador de saída vertical, 
no qual o outro terminal é ligado à massa. Mas, 
desligando-se êsses capacitores, a tensão Ve; não 
subia muito. 


Pensamos que os resistores R2 ou R3 tives- 
sem aumentado de valor. Nada disso. Quanto a P, 
marcado como sendo de 2 M£), tinha exatamente 
êste valor, mesmo desligado do ponto B. Pensamos 
numa eventual fuga no canhão: do cinescópio; des- 
ligamos o resistor R3 do ponto P e ligamos sua 
extremidade à massa: a tensão em B não subiu 
muito. 

Os componentes P, R2 e R3 eram, no chassi, 
muito afastados uns dos outros. Verificada a fia- 
ção, não se encontrou nenhuma fuga para a massa. 
Nessas ocasiões, um técnico de TV começa a du- 
vidar do testemunho dos seus sentidos... Enfim, 
em desespêro de causa, substituímos o potenciô- 
metro por um resistor de 2 MQ, e a tensão Va 
subiu enfim para o valor calculado. Assim, a resis- 
tência da pista era, sob uma tensão elevada, mui- 
to menor que sob a tensão da pilha do ohmímetro. 

Abrimos o invólucro de P, pensando encontrar 
poeiras condutoras criando fugas entre a pista e 
o invólucro. Mas o interior dêste parecia perfeita- 
mente limpo, e o aspecto da pista absolutamente 
normal. 

Tendo conservado o potenciômetro para obser- 
var o comportamento de sua variação, medimos, 
algum tempo depois, a resistência de sua pista, 
tomada isoladamente, por meio da montagem da 
Fig. 5, onde Ay é uma fonte de alimentação de 
tensão contínua variável, uA um microamperíime- 
tro, Pa pista, e V.E. um voltímetro eletrônico. Fa- 
zendo variar a tensão Vr» de 10 a 400 V, de dez em 
dez volts, obtivemos valores da corrente Iv» tais 
que a relação Vr para I» era constantemente igual 
a 2MQ. O defeito do potenciômetro não existia 
mais, e sua origem permaneceu desconhecida. 


4 — NOTAS SÔBRE ALTERAÇÕES 
NOS POTENCIÔMETROS 


Sôbre os três casos evocados, os dois primei- 
ros tinham relação com um potenciômetro atraves- 
sado ao mesmo tempo por uma corrente contínua 
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FIG. 5 — Medida da resistência da pista de um po- 
tenciômetro P em função da tensão em seus bornes 
e da corrente de alimentação. A, é uma fonte de 
tensão variável, uA um microamperímetro, P a pista 
do potenciômetro, V.E. um voltímetro eletrônico, 
Ip a corrente em P e V, a tensão em seus bornes. 


e por uma corrente variável. Mas O terceiro, o do 
televisor, só era atravessado por uma corrente 
contínua, 


A anomalia dêste terceiro potenciômetro desa- 
pareceu durante sua desmontagem. Uma invisível 
resistência parasita podia derivar a pista. Em com- 
pensação, quando a resistência da pista aumenta, 
o fenômeno não é tão facilmente explicável. Por 
outro lado, a modificação é estável. Depois de dois 
anos e meio de armazenamento, o potenciômetro 
do amplificador, não desmontado, mantinha-se sem- 
pre com 10 MQ. : 


Os tratados de tecnologia dos componentes 
eletrônicos nos ensinam que a camada resistiva da 
pista de um potenciômetro é constituída por uma 
mistura de carbono coloidal, de verniz de baque- 
lita e de plastificante. Esta mistura, depositada em 
espessura constante sôbre um suporte isolante, é 
em seguida secada à temperatura de 150ºC. As 
proporções dos constituintes da mistura determi- 
nam o valor da resistência por unidades de com- 
primento. 


Parece pois que, em casos muito raros, as pro- 
priedades do material resistivo variam ao longo do 
tempo, sob a influência de fatôres indeterminados. 
Mas nossa finalidade era sobretudo levar nossos 
leitores a desconfiar dos potenciômetros quando a 
causa de um defeito de funcionamento permanece 
indecifrável pelos meios de investigação os mais 
racionais. 000—0 — 





CONVERSOR C.C./C.A.... 


(Continuação da pág. 194) —= 





mo levando-se em conta as inevitáveis perdas adi- 
cionais próprias do regime de corte. 


Nestas condições, cada transistor, na pior das 
hipóteses, deverá ser capaz de dissipar cêrca de 
60% da potência 548 x 114=6247W, ou seja, 
3748W. Pelas características da Fig. 2, pode-se 
portanto, verificar que o transistor ADZ12 é de 
tipo adequado. Suas especificações máximas são 
Vos = —80 V; Vos = —60V, com uma corrente de 
crista máxima de coletor de 20A (15A CC.) e 
uma dissipação de 45 W. 

Os transistores deverão ser montados sôbre 
dissipadores adequados à sua refrigeração. Saben- 
do-se que a resistência térmica entre a junção e 
o invólucro é de 0,89 C/W, pode-se estabelecer 
a proporção direta: 37,48--45 = 0,8 =-x, encon- 
trando-se x=0,95º C/W. Isto significa que será 
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FIG. 3 — Diagrama esquemático do conversor C.C./C.A. 


LISTA DE MATERIAL 


R1 — Resistor de 100 Q), 2W, 10% 

R2 — Resistor de fio, 100 Q), 5 W 

C1 — 1.500 uF, 100 V, capacitor eletrolítico 
C2 — Capacitor de óleo (ver texto) 

Cc3 — 10uF, 10 V, capacitor eletrolítico 

T1 — Transformador (ver texto) 


TR1 — Transistor ADZI2 

TR2 — Transistor ADZI2 

F1 — Fusível para 10 A 

CH1 — Chave interruptora para 10 A 
Relé eventual, para 12V C.C. 


necessário um dissipador com uma resistência tér- 
mica de 0,95º C/W. 


CÁLCULO DO TRANSFORMADOR 


Falta agora calcular o transformador que, liga- 
do aos transistores, fornecerá uma saída! de C.A. 
de 50 Hz. Inúmeros são os circuitos possíveis, to- 
dos de uso comum. Utilizaremos, em nosso caso, 
o circuito clássico, mais simples e mais difundido 
e que pode ser visto na Fig. 3. Para operação a 
50 Hz, o transformador Tt deverá possuir elevada 
indutância, por isso não foram previstos entrefer- 
ros no núcleo magnético. Êste deve ter seção útil 
proporcional à potência a ser transformada e pode 
ser calculada pela seguinte fórmula: 


S=kvW (3) 
sendo: 
S = Seção bruta do núcleo em cm”. 
k = Inverso do coeficiente de empilhamento, 


igual a 1,13 para pequenos transforma- 
dores. 
W = Potência em watts. 


No presente caso, temos: 
S=1,13V50=7,9cm 


Supondo-se que se disponha de chapa de 
0,35 mm de espessura e nas dimensões indicadas 
na Fig. 4, o núcleo central medirá 36 x 22mm e a 
fôrma para os enrolamentos deverá ter 36,5 X 
X 22,5 x 49 mm. 

Tal como se pode ver, as dimensões da cha- 
pa magnética escolhida são ligeiramente excessi- 
vas, mas neste modêlo assim o preferimos para 
que, sem ter necessidade de substituí-lo, possa-se 
montar outros conversores de maior potência sem 
ser preciso efetuar novamente todos os cálculos. 
Deve-se t6r om conta, além disso, que a chapa é 
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empilhada alternadamente, de modo a não haver 
entreferro entre as chapas E e 1. 

O número de espiras necessários pode ser de- 
terminado tomando-se por base a indução que se 
adota, a qual, no caso de chapas com perdas mui- 
to reduzidas, pode ser da ordem de 10 a 15 mil 
Gauss. Por outro lado, o número de espiras neces- 
sárias depende da permeabilidade do núcleo, do 
tamanho do circuito magnético e da corrente de 
magnetização. 

Para maior facilidade, e a fim de evitar inú- 
meros cálculos para afinal se obter apenas um va- 
lor relativo, dado à impossibilidade de conhecer-se 
prêviamente e com exatidão a permeabilidade de 
uma chapa hipotética, toma-se como referência o 
número de espiras dos enrolamentos de converso- 
res já construídos, tomando êstes dados como pon- 
to de partida. Por exemplo, sabe-se que conside- 
rando como válido o cálculo da seção do núcleo 
pela fórmula 3, o número de espiras primárias dos 
conversores C.C./C.A. de 50 Hz, para operação com 
bateria de 12V, é de 82, 45 e 29 espiras (para 
cada enrolamento N1 e N2 da Fig. 3) para potên- 
cias de 20, 50 e 100 W, respectivamente, ao passo 
que os enrolamentos N3 e N4 possuem cada um 
20, 8 ou 6 espiras. Portanto, para 50W o número 
de espiras é de: N1 = 45; N2=45; N3=8; N4=8. 

O cálculo do número de espiras do secundário 
N5 não apresenta, por sua vez, nenhuma diferença 
com relação ao cálculo empregado para os trans- 
formadores comuns da rêde elétrica. No caso pre- 
sente, como se deseja obter 110V no secundário 
N5, é óbvio que com carga em vazio o transforma- 
dor deverá fornecer uma tensão ligeiramente su- 
perior, a fim de compensar a queda de tensão in- 
terna devida à dispersão do fluxo magnético e à 
resistência dos enrolamentos. O cálculo exato da 
queda de tensão é simples no que diz respeito à 
resistência ôhmica, porém difícil quanto à parte 
correspondente à dispersão magnética. No caso de 
pequenos transformadores com núcleo de chapas 
já se comprovou empiricamente que o total da 
queda de tensão devido à perdas acha-se entre 3 
e 5%. Tomando-se para êste caso o valor interme- 
diário de 4%, o conversor de 50 W terá 11,4V em 
uma das metades de 45 espiras do primário e de- 
verá dar no secundário 110V +4%, ou sejam 
1144 V. 

As espiras do secundário serão, portanto: 


11,4 45=1144 =x 


donde o número x de espiras é de 450. 
Há, entretanto, um ponto que precisa muito 
ser levado em conta. Tal como foi dito no início 





FIG. 4 — Dimensões, em milímetros, 
da chapa do núcleo e da fôrma. 
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Dez capítulos, em linguagem direta e 
acessível, abrangendo os conheci- 
mentos essenciais sôbre motores elé- 
tricos, desde os minúsculos tipos para 
barbeadores elétricos às grandes má- 
quinas para aplicações industriais: 


Conceitos Fundamentais 
Geradores de Corrente Cntínua 
Motores de C.C. 

Tipos de Motores de C.C. 


Contrôles de Velocidade e Partida de 
Motores de C.C. 


Motores Elétricos de Corrente Alternada 
Motores Síncronos 

Motores Universais 

Manutenção e Defeitos de Máquinas 
Elétricas 

Resumo dos Defeitos em Motores 
Elétricos 
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FIG. 5 — Variação da frequência 
em função da tensão da bateria. 


dêste artigo, uma bateria acabada de ser recarre- 
gada tem tensão superior a 12V e uma tensão de 
fim de carga de 10,8 V. Com um secundário N5 de 
450 espiras pode-se ter na realidade uma tensão 
bem diferente da que foi calculada, cujo valor pode 
chegar a 130 V, especialmente com cargas inferio- 
res aos 50 W e cair para 100V ou menos nas con- 
dições mais desfavoráveis. 

Estabelecida a possibilidade dêsses casos, tor- 
na-se necessário calcular-se o número de espiras 
de N5 tendo em conta as condições reais de apli- 
cação do conversor para evitar uma variação exces- 
siva na tensão do secundário devido às variações 
da carga ou do estado da bateria. 

Por outro lado, a frequência de oscilação de 
50 Hz dado à inexistência de entreferro no núcleo, 
que se utiliza até a saturação, é quase independen- 
te da carga. O mesmo, entretanto, não se dá com 
relação à variação na tensão da bateria, da qual 
depende a frequência de forma sensível e direta 
(Fig. 5). O diâmetro dos fios de cobre que devem 
ser utilizados nos enrolamentos é determinado em 
função da corrente que circula em cada um e de 
acôrdo com as fórmulas: 


(Primário) q=0,6VT (4) 
(Secundário) q =0,8V (5) 
sendo: 


q = Diâmetro do condutor de cobre, em mm. 
ly = Corrente eficaz, em ampêres. 


No presente caso, a corrente eficaz lay a ser 
empregada na fórmula 4 não é a corrente de crista, 
mas sim a alternada que produz os mesmos efeitos 
que a corrente contínua, ou seja, que tem prática- 
mefte quase o mesmo valor que a Is da fórmula 2. 
De qualquer modo, o coeficiente 0,6 que aparece na 
fórmula 4 já leva em conta que essa corrente só 
circula durante um semiciclo e as perdas inevitá- 
veis, com o que não se introduzirão erros sensí- 
veis na fórmula 4 empregando-se o valor de Is 
como 1... Ter-se-á pois: 


q =0,6v5,48=14mm (35 AWG) 


Com a mesma fórmula 4 podem ser calcula- 
dos os diâmetros correspondentes aos condutores 
de N3 e N4. Uma vez que se conhecem as carac- 
terísticas do transistor ADZ12, durante o funciona- 
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mento pode-se prever uma corrente eficaz de base 
não inferior a 0,8 A. Portanto, o condutor a ser uti- 
lizado para N3 e N4 terá o diâmetro de: 


qv=0,6v0,8=0,54mm (23 AWG) 


O cálculo do condutor correspondente ao se- 
cundário N5 não apresenta dificuldade, uma vez 
que a corrente que por êle circula é de = W/V, 
ou seja, 50 - 110 = 0,45 A. Portanto, com a fórmu- 
la 5, ter-se-á: 


y=0,8v/0,45 = 0,536 mm 


utilizando-se, na prática, um condutor de 0,57 mm 
ou 23 AWG. 

Até aqui foram indicados os dados para a cons- 
trução do transformador T1 da Fig. 3, bem como 
o método para seu cálculo, mas sempre será pos- 
sível calcular outro transformador para o caso de 
se dispor de chapa magnética completamente dife- 
rente da chapa apresentada como modêlo na Fig. 4. 

Os enrolamentos N1, N2, N3 e N4 obedecem 
o conhecido sistema bifilar que assegura perfeita 
simetria, enquanto N5 é enrolado da forma conven- 
cional, sôbre os outros enrolamentos. 

Primeiro liga-se o transformador separadamen- 
te, aplicando corrente alternada da rêde de 110 V 
ao secundário, e fazendo-se em seguida as medi- 
ções. Somente após essa verificação é que se deve 
provar o conversor com os transistores. 


OS COMPONENTES 

Os resistores Rf e R2 têm a missão de pro- 
porcionar a polarização correta das bases dos tran- 
sistores. R2, em particular, serve para regular, en- 
tre limites bastante amplos, a frequência de comu- 
tação, podendo-se assim por meio dêsse resistor 
ajustar corretamente os 50 Hz. O capacitor C3 tem 
por função absorver qualquer variação de tensão 
que possa produzir-se no centro de N3 e N4, mas 
poderá ser omitido sem maiores inconvenientes. A 
finalidade de C1, por outro lado, é a de evitar tran- 
sientes de comutação que possam ser produzidos 
em vazio ou com cargas indutivas, cujas elevadas 
sobretensões instantâneas poderiam danificar os 
transistores. 

A capacitância dêste capacitor pode ser cal- 
culada pela seguinte fórmula: 


C1=0,5.f.Is.Vs (6) 
sendo: 
c1 Capacitância em microfarads 
f Frequência em hertz. 


Is = Corrente drenada da bateria em ampêres. 
Vs = Tensão da bateria em volts. 


No presente caso, teremos então: 
C1=0,5 x 50X 5,48 x 11,4= 1.561,80 


Na prática, pode-se arredondar êste valor para 
1.500 uF. É claro que, se não houver transientes pe- 
rigosos, o capacitor também poderá ser omitido 
sem qualquer inconveniente. 

Finalmente, o capacitor C2 é crítico, pois deve 
melhorar o funcionamento do conversor de modo 
que as eventuais cristas de potência não ultrapas- 
sem os limites de tolerância do transistor. Seu va- 
lor deve ser encontrado experimentalmente, obser- 
vando-se com o osciloscópio a função —Ves (—lc) 
aplicando-se a tensão ao eixo X e a corrente ao Y. 

Conquanto essa prova não esteja ao alcance 
de todos, se dita curva não fôr visualizada. é muito 
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CONVERSOR 
BATERIA 


FIG. 6 — Comando do conversor à 
distância, com auxilio de um relé. 








FIG. 7 — Forma de onda da tensão de saída. 


difícil encontrar-se o valor correto de C2 que, por 
outro lado, pode estar compreendido entre 0,25 e 
4uF. Como é óbvio, êsse capacitor não poderá ser 
do tipo eletrolítico mas sim de papel impregnado 
em óleo. 

É lógico que a bateria a ser utilizada deve ter 
capacidade adequada à potência a ser fornecida. 
Com a bateria demasiadamente pequena ou descar- 
regada, obter-se-á um funcionamento irregular. Por 
outro lado, os condutores que ligam a bateria ao con- 
versor devem ser amplamente dimensionados, a fim 
de não provocarem quedas de tensão indesejáveis. 
Se a corrente da bateria fôr da ordem de 5,48A, a 
bateria deve poder fornecê-la sem quedas de ten- 
são apreciáveis e a seção dos condutores de liga- 
ção não deverá ser inferior a 5 mm (10 AWG). Até 
o interruptor que põe em funcionamento o conver- 
sor deve poder suportar pelo menos 6A em C.C. 
Se o comando fôr feito à distância, torna-se indis- 
pensável intercalar-se um relé conforme indicado 
na Fig. 6. 

Para finalizar, não deve ser esquecido que os 
dissipadores térmicos dos transistores acham-se 
montados isolados entre si e de qualquer parte me- 
tálica e que o ligeiro zumbido que produz o con- 
versor quando em funcionamento, deve-se à forma 
de onda retangular da tensão de saída (Fig. 7) e, 
por isso, não pode ser facilmente eliminado. Isto, 
entretanto, é sinal tranquilizador, pois indica um 
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funcionamento normal, ao passo que se o zumbido 
estiver ausente, os transistores correrão perigo de 
avaria imediata por falta de início de oscilação. 
Nesse caso, o conversor deve ser desligado ime- 
diatamente, caso já não o tenha feito o fusível de 
segurança F1. 000—0— 


—- nn 
O AMPLIFICADOR... 


(Continauação da pág. 206). — 





nentes associados necessários a um amplificador 
de um transistor, e certamente ocuparão muito me- 
nos espaço. Em um circuito integrado, um amplifi- 
cedor diferencial completo pode caber facilmente 
numa pastilha de silício quadrada, de 0,2mm de 
lado. 

Agora, consegue-se facilmente pares casados 
de transistores a baixo custo e, frequentemente, 
pode-se obter um casamento em circuitos de de- 
sempenho moderado simplesmente selecionando os 
mais recentes semicondutores do estoque de um 
fabricante e ligando-os juntos. O casamento não 
representa qualquer problema em circuitos integra- 
dos: o pequeno espaço e a geometria idêntica for- 
necem automâticamente pares de transistores per- 
feitamente casados e que estão sempre na mesma 
temperatura. 


CURVAS DE GANHO 


A expressão exata do ganho de tensão que se 
pode esperar de um amplificador diferencial é com- 
plexa, dotada de tôda sorte de têrmos complica- 
dos. Com simplificações razoáveis, a expressão do 
ganho pode tornar-se bem simples. Admitamos que 
ambos os transistores têm um ganho de corrente 
em emissor comum (8) de, pelo menos, 20, que 
ambas as entradas estão ligadas a fontes de baixa 
impedância, e que a fonte de corrente fornecerá 
no máximo alguns miliampêres. O ganho de ten- 
são é dado então por 104(R; X Is), onde Rr é a 
resistência de carga em ohms e ly é a corrente 
total de emissor em miliampêres. Para ter o ganho 
de tensão em decibéis, tomamos 20 vêzes o loga- 
ritmo do ganho numérico, tal como em qualquer 
problema em que se usam decibéis. 

Vemos que sômente duas coisas afetam o ga- 
nho: os resistores de carga do coletor e a fonte 
de corrente Is, tornando o desempenho do estágio 
francamente independente dos parâmetros dos tran- 
sistores. 

A Fig. 2 mostra como se pode obter o ganho 
de qualquer amplificador diferencial de baixo nível. 
Por exemplo, se necessitamos um ganho de 10:1 
em tensão (20dB) e devemos usar um resistor 
de carga de coletor de 1000 ohms, escolhemos uma 
fonte de corrente de emissor Is de 1,04 mA ou cêr- 
ca de 1 mA. Ora, se analisarmos um outro circuito 
com um Rr de 500 ohms e Is igual a 5mA, con- 
cluiremos que o ganho do estágio será de 24:1 
ou 27,6 dB. 

Agora, vamos supor que reduzimos a corrente de 
emissor de 5 mA para 50 microampêres (0,05 mA). 
O que acontece? O ganho cai para 0,24 ou — 12,4 dB. 

Já não mais temos um amplificador, mas um 
“desamplificador”, mais prôpriamente chamado ate- 
nuador. Obtemos menos sinal do que fornecemos. 
Simplesmente variando a corrente do emissor po- 
demos, eletrônica e linearmente, variar o ganho do 
estágio. Isso faz o amplificador diferencial parti- 
cularmente atraente para estágios de CAS. e 


anienna 
oct AD as 


dit 






































É +30 
É 
Ea] 
Ê 
W +20 8 
2 
[) E) 
E) o É 
Á KH 
a 
8 a 
(o) 
| 
Ê z 
< 
<o, (o) 
(o) 
-10 
01 20 






































"0,01 002003005 Ol 020,3040,5 1 STO 
FONTE DE CORRENTE DO EMISSOR Ip(mA) 


FIG. 2 — Curvas de ganho do am- 
plificador diferencial a 1 terminal. 


C.A.G. ou onde fôr desejado controlar eletrônica- 
mente o ganho do amplificador. 

Pode-se obter a ação do CAS. e do CAG. 
pelo cuidadoso contrôle do circuito entre dois am- 
plificadores diferenciais, sem afetar a largura de 
faixa do amplificador, o que é muito interessante 
quando se trabalha com R.F. 

Nossas curvas de ganho são para a tensão de 
saída que se pode obter com um coletor à massa. 
Esse é o chamado “ganho de tensão a 1 terminal”. 
O ganho equilibrado, ou “ganho de tensão a 2 ter- 
minais” é a tensão de saída entre os dois coleto- 
res e é o dôbro (ou +6 dB) do ganho a 1 terminal. 
Para obter-se o ganho de tensão a 2 terminais das 
curvas, dobra-se o resultado ou soma-se 6 dB para 
se obter o nôvo valor. 


IMPEDÂNCIA DE ENTRADA 


Se nos fixarmos nas frequências mais baixas 
e nas suposições que fizemos para as curvas de 
ganho, a impedância de entrada será dada por 
(104 x 8)/Is, onde 4 é o ganho de corrente em 
emissor comum do transistor, e Is a corrente da 
fonte em miliampêres. Esta relação está gráfica- 
mente representada na Fig. 3, onde vemos que os 
transistores de maior ganho e os menores valores 
de | resultarão em maiores impedâncias de entra- 
da. Por exemplo, um Is de 1 mA e um par de tran- 
sistores com (,=50 resultarão numa impedância 
de entrada de 5.200 ohms. 

Para que nossa equação de ganho seja precisa 
e para que a interação entre o ganho do sistema 
e a largura de faixa seja mínima, a impedância da 
fonte de sinal deve ser muito menor que a impe- 
dância de entrada do amplificador. Uma fonte de 
500 ohms trabalhará muito bem excitando um am- 
plificador de 5000 ohms de impedância de entrada. 
Se quisermos, poderemos ligar em cascata vários 
amplificadores diferenciais usando resistores de 
coletor de 500 ohms e uma palorização que man- 
tenha a impedância de entrada do estágio seguinte 
em 5000 ohms ou mais. Em sistemas amplificado- 
res de C.A. podemos acoplar os estágios com ca- 
pacitores ou transformadores. Entretanto, o acopla- 
mento C.C. é o mais utilizado e aperfeiçoado na 
medida em que se utilizam técnicas de desvio-de- 
nível e de realimentação. 

Onde se necessita uma impedância de entra- 
da excepcionalmente alta, podem-se acrescentar 
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Explicação prática e acessível sôbre 
as antenas, abrangendo os seguintes 
assuntos: 


. Ondas de rádio e propagação (16 
páginas). 

. Características básicas das ante- 
nas (16 páginas). 

. Tipos de antenas (26 páginas). 


. Antenas para estações de amado- 
res e emissoras comerciais (20 
páginas). 

. Antenas para outras modalidades 
de comunicações (28 páginas). 


Um livro prático indispensável aos 
experimentadores, estudantes de Te- 
lecomunicações e os Radioamadores. 
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Eis o livro, realmente direto e obje- 
tivo, que ensina a projetar e calcular 
os áudio-amplificadores de todos os 
tipos, desde os mais simples aos so- 
fisticados modelos estereofônicos. 






Nos seus doze capítulos, cada estágio 
é analisado teôricamente, demons- 
trando-se como determinar os va- 
lores de seus componentes. Após 
exemplos de cálculo prático, há um 
questionário para verificação do 
aprendizado do leitor. 










E para os leitores pouco afeitos à 
matemática, há numerosos nomogra- 
mas que fornecem rápida e direta- 
mente os valores procurados. 






É, em suma, um livro utilíssimo nas 
escolas técnicas e indispensável na 
biblioteca de todos os que, por pro- 
fissão ou por diletantismo, lidam 
com amplificadores sonoros. É uma 
obra da mundialmente famosa cole- 
ção “Photofact”. 
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FIG. 3 — Características da impedância 
de entrada do amplificador diferencial. 


seguidores de emissor ou transistores de efeito 
de campo para aumentar o valor até o desejado. 
Os voltímetros eletrônicos transistorizados são um 
dos mais importantes exemplos dessa técnica em 
particular. 


LIMITAÇÃO 


Sem sinal na entrada, cada transistor usa me- 
tade da corrente da fonte: Is. Se uma entrada se 
torna positiva, seu transistor consumirá: mais cor- 
rente e sobrará menos corrente: para o-outro tran- 
sistor. A soma das duas correntes deve sempre 
ser igual a Is. Agora, suponhamos que um transis- 
tor tome tôda a corrente possível devido a uma 
entrada muito positiva. Tôda a Is circulará pelo seu 
resistor de carga, enquanto será deixada uma cor- 
rente nula para o transistor oposto e seu resistor 
de carga. E como não podemos ter corrente de saí- 
da maior que Ip e corrente de saída menor que 
zero, a maior variação possível que podemos ter 
na tensão de saída deve ser igual, no máximo, ao 
sinal crista-a-crista de saída que podemos obter. 
Essa variação máxima possível do sinal de saída 
é igual a IsRr, pela lei de Ohm. Dizemos que o 
amplificador diferencial limita a saída crista-a-crista 
em IxsRs, independentemente do excesso do sinal 
na entrada. A Fig. 4 mostra curvas que permitem 
determinar o limite do nível de saída de qualquer 
amplificador diferencial. Vemos que o máximo sinal 
de saída possível que podemos obter de um am- 
plificador diferencial com um Is de 1mA e uma 
carga de coletor de 1000 ohms, é 1 volt crista-a- 
crista. 

Se quisermos um amplificador linear, nunca 
deveremos permitir que o sinal da saída atinja o 
limite máximo, senão haverá distorção. Obtém-se 
uma boa margem de segurança usando o fator 3. 
Por outro lado, se quisermos que o circuito funcio- 
ne como limitador, simplesmente superexcitaremos 
a entrada com um sinal de amplitude maior que 
aquela que produz a saída máxima. Mas podemos 
fazer qualquer amplificador diferencial limitar em 
um nível mais elevado aumentando ls ou Rr. 


Há uma secreta beleza no amplificador diferen- 
cial funcionando como limitador. Nenhum transis- 
tor jamais satura, e assim não temos. que pensar 
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* em tempo de armazenamento, acréscimo de corren- 


Z 


“te contínua e outros duendes comuns aos limita- 


dores. Além disso, a ação limitadora é igual para 
excursões positivas e: negativas da entrada. Cha- 
mamos a isso “limitação simétrica”. 

A limitação simétrica é muito necessária em 
amplificadores de 'F.l. de FM autolimitadores, cons- 
tituindo uma importante aplicação do amplificador 
diferencial. Quando usado dessa maneira, o ampli- 
ficador diferencial é frequentemente chamado de 
“limitador acoplado pelo emissor”. Comparadores, 
circuitos - quadradores er detectores de cruzamento 
zero são outros exemplos de circuitos que se apro- 
veitam dessas propriedades de limitação simétrica. 


POR -QUE PARES CASADOS? 


A base e o emissor de qualquer transistor em 
condução são separados por uma tensão interna 
Nun. O seu valor é:de cêrca de 0,6V para transis- 
tores de silício, mas o valor exato dessa tensão 
varia para cada transistor em particular, e muda 
com a temperatura. Se um transistor tem um Van 
de 0,60 V e o outro:um Ve de 0,65 V, tudo se pas- 
sa como se somássemos uma tensão extra de 
0,05V a uma entrada. Certamente isso desequili- 
braria o amplificador e haveria maior passagem de 
corrente através um resistor de carga que pelo 
outro. Isso também variaria o equilíbrio de ganho 
entre cada lado do circuito. 

Para obter um circuito bem equilibrado devem- 
se usar pares de transistores casados quanto ao 
Ver, e Se Os transistores não estão na mesma cáp- 
sula devem ter dissipador *comum ou serem presos 
“juntos, a fim de permitir que o circuito funcione 
numa larga faixa de temperaturas sem desequilíbrio. 

Os transistores comuns podem ser usados, 
ocasionalmente, com resistores de equilíbrio no 
emissor, como na Fig. 5A. Os resistores são esco- 
lhidos de modo que o Vs adicional de um dos 
transistores seja compensado por uma queda de 
tensão adicional igual no resistor de emissor do 
transistor oposto, de modo que as quedas de ten- 
são anulem, cada uma, o efeito da outra. Comumen- 


1 
FIG. 4 — Essa família de 3 curvas ilustra o desempenho do 
amplificador cial quando usado como limitador. É mos- 
com valores típicos de resistores de carga. 
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te usa-se um potenciômetro (Fig. 5B) em vez de 
dois resistores, a fim de permitir uma faixa de 
contrôle suficiente para compensação de transis- 
tores diferentes. Êsse potenciômetro pode ter de 
10 a 500 ohms e é ajustado de modo que as ten- 
sões de coletor sejam iguais quando não houver 
sinal nas entradas. Os resistores de equilíbrio tam- 
bém baixam o ganho e aumentam a impedância de 
entrada, de modo que o desempenho não é tão bom 
quando se empregam transistores comuns. 


POR QUE UMA FONTE DE CORRENTE? 


Como temos um amplificador diferencial, não 
desejamos que um sinal que apareça simultânea- 
mente nas 2 entradas apareça também na saída. 
Chamamos a êsse sinal um “sinal de modo-comum” 
e a capacidade de minimizar seus efeitos é cha- 
mada de “rejeição de modo-comum” do amplifica- 
dor. Uma fonte de corrente perfeita terá uma re- 
jeição de modo-comum infinita, uma vez que ne- 
nhuma combinação de tensões nos transistores 
alteraria a saída de corrente de uma fonte de cor- 
rente ideal. O “grau” de aproximação do ideal de 
uma fonte de corrente determina a qualidade da 
rejeição de modo-comum. 

Se a rejeição de modo-comum é pobre, o ganho 
e o ponto de polarização de C.C. variarão com uma 
entrada de modo-comum. O ruído e o zumbido da 
fonte de alimentação também serão sinais de modo- 
comum quando 2 ou mais amplificadores equilibra- 





FIG. 5 — Uso de resistores ou potenciômetro de equilíbrio, 
para compensar transistores de características diferentes. 
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FIG. 6 — Aqui são mostrados os 
efeitos de um sinal de modo-comum. 


dos forem ligados em cascata, e não serão rejeita- 
dos apropriadamente num amplificador mal pro- 
jetado. 

Os efeitos de um sinal de modo-comum podem 
ser vistos com um exemplo. Na Fig. GA temos uma 
fonte de corrente “aproximada” constituída por 
uma fonte de tensão de 5,6 V e um resistor de 5000 
ohms. Podemos ver que um sinal de modo-comum 
alterará a tensão sôbre o resistor de emissor. E 
isso mudará ls, que, por sua vez, mudará o ganho 
e os pontos de operação em C.C. de cada coletor. 
Se verificarmos as curvas de ganho, veremos que 
o amplificador terá um ganho de 94 ou 19,5 dB 
sem um sinal de entrada de modo-comum, enquan- 
to que os coletores ficarão polarizados em 2,5V 
C.C., o que pode ser determinado pela lei de Ohm 
aplicada aos resistores de coletor. 

Agora vamos supor que acrescentamos um si- 
nal de modo-comum de —1V (Fig. 6B). A tensão 
do emissor agora cai para —1,6V e a corrente 
através do resistor de 5000 ohms cai para 0,8 mA. 
O ganho cai para 7,7 ou 17,7 dB, ou seja, ocorre 
uma redução de 20%, enquanto o ponto de opera- 
ção do coletor sobe para 2,6V e o estágio tem um 
limite 20% menor para as variações na saída. Um 
sinal de modo-comum positivo faria o oposto — o 
ganho aumentaria, bem como o limite do sinal de 
saída. 

Êsses efeitos serão mais ou menos indesejá- 
veis, na total dependência do sistema eletrônico. 
Em circuitos de acoplamento direto, qualquer varia- 
ção no ponto de operação é absolutamente má e 
deve ser corrigida de alguma forma por meio de 
realimentação. Sinais de baixo nível também tor- 
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(A) RESISTOR 0-12 Vcc — 
(B) TRANSISTOR-ZENER (C) TRANSISTOR 
(D) DIODO DE CORRENTE CONSTANTE (E) REFERÊNCIA COM ZENER (F) COM 1 TERMINAL 


FIG. 7 — Aqui estão várias soluções prá 


ticas que podem ser utilizadas a fim de ob- 


ter fontes de corrente constante, necessárias à operação do amplificador diferencial. 


nam o modo-comum um problema de projeto bem 
sério, tal como em circuitos onde uma grande va- 
riação de C.C. pode acompanhar um pequeno sinal 
de CA. 


FONTES DE CORRENTE PRÁTICAS 


A mais simples fonte de corrente é uma ten- 
são e um resistór (Fig. 7A). No exemplo anterior 
de modo-comum, vimos que um resistor de 5000 
ohms e uma fonte de —5,6V dariam uma variação 
de 20% no ganho para um sinal de —1 V em modo- 
comum. Um resistor de 50000 ohms e uma fonte 
de —56,0V seriam 10 vêzes melhores, permitindo 
uma variação de 2% somente, enquanto que um 
resistor de 500000 ohms e uma fonte de —560 V 
manteriam a variação em somente 0,2%. 

Há meios melhores que empregam fontes de 
tensão mais razoáveis. Um transistor ligado como 
seguidor de emissor fornecerá uma corrente cons- 
tante de coletor, independente das variações da 
fonte de alimentação. Na Fig. 7B usamos um diodo 
zener e um transistor para obter uma fonte cons- 
tante de 1 mA. Um resistor de emissor ou uma ten- 
são de base diferentes resultariam em uma corren- 
te constante de coletor diferente. Na Fig. 7C, o 
transistor da fonte é excitado por um sinal de con- 
trôle. Essa entrada nos permite variar o ganho ele- 
trônicamente, seja lentamente, para alimentar um 
CAS. ou C.A.G., ou, rápidamente, para alimentar 
um modulador ou um multiplicador eletrônico. 

Na Fig. 7D, usamos um “diodo de efeito de 
campo limitador de corrente”, um componente nôvo 
que fornece automâticamente uma corrente cons- 
tante, tal como um diodo zener fornece uma ten- 
são constante. 
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Em outros projetos pretende-se eliminar a pos- 
sibilidade de um sinal de modo-comum. Na Fig. 7E, 
uma entrada retorna à massa por um diodo zener. 
Um sinal de modo-comum não pode existir senão 
aquêle do próprio diodo zener, de modo que um 
simples resistor serve como fonte de corrente. 
Êsse circuito é usado frequentemente em fontes de 
alimentação reguladas, já que a menor diferença 
entre a tensão zener e a tensão de entrada produz 
um forte desequilíbrio da corrente de coletor, a 
qual, por sua vez, é utilizada para corrigir o sinal 
na entrada, trazendo-o para seu valor igual: ao da 
tensão zener, fornecendo assim a regulação. 

O aterramento de uma entrada (Fig. 7F) tam- 
bém elimina o problema do modo-comum, e uma 
vez mais um simples resistor serve como fonte de 
corrente. O mesmo circuito mostra outra variação 
— se só fizermos uso de uma entrada, não neces- 
sitaremos do resistor de carga oposto, que pode 
ser eliminado do circuito sem qualquer alteração 
no seu desempenho. 

A perda de uma entrada elimina uma porção 
de possibilidades do circuito, mas teremos um am- 
plificador, ou limitador de ganho, estável, de baixo 
custo, sem capacitores, para praticamente qualquer 
aplicação simples em baixo nível. 000—0 — 


Nota do Editor: O leitor atento notará que indicamos tô- 
das as fontes de corrente nas várias figuras dêsse artigo com 
setas indicando a direção eletrônica da corrente, em vez do 
sentido convencional. Por outro lado, as setas nos símbolos 
do transistor padrão e diodos apontam no sentido convencio- 
nal da corrente. Êsse método de indicação do fluxo externo 
de corrente é inteiramente compatível com nosso hábito, e 
ainda com a maioria dos manuais e dos textos técnicos. 

Êsse método de indicação do fluxo de corrente não cau- 
sará confusão desde que o leitor tenha em mente que nor- 
malmente lidamos com o fluxo de eléctrons e que êsse iluxo 
vai do negativo para o positivo, no. circuito extemo. 


antenna 
da 








BIBLIOTECA “ABC” 
DE ELETRÔNICA E 


TELECOMUNICAÇÕES 


oca 


Brasileiras da mundialmente conhecida 
“Photofact". Livros básicos em lingua- 
| gem acessível, para tôdas as idades e tôdas as 
A acasiões, servindo ao estudante para aprendiza- 
gem fundamental e ao profissional para esclare- 
cer dúvidas. Obras de preco módico e excelente 
apresentação. Adotadas como livro preparatório 
em numerosas escolas do Brasil e de Portugal. 
à venda nas boas livrarias técnicas e didáticas. 


Edições 
Coleção 


EDIÇÕES DE ã 
ANTENNA EMPRÉSA 
| Í > JORNALÍSTICA S. A. 


SERVINDO AO BRASIL DESDE 1926 


790 — ABC DA ELETRICIDADE 


Princípios básicos da Eletricidade 
— baterias, geradores, alternadores, 
eletromagnetismo, circuitos elétricos. 


300 — ABC DA ELETRÔNICA 


Livro para iniciação à moderna Eletrô=- 
mica: princípios, componentes, circui- 
4os fundamentais e seu funcionamento, 


650 — ABC DOS TRANSISTORES 


Acessível cartilha dos semicondutores: o 
que são, como funcionam, circuitos típicos 
e métodos de serviço em transistores, 


750 — ABC DOS TRANSFORMA- 
DORES E BOBINAS 


Princípios da indutância. Transforma- 
dores e bobinas, suas aplicações e mé- 
todos de medir componentes indutivos. 


190 — ABC DO RÁDIO MODERNO 


Explicação clara de como o rádio funcio- 
na, desde a estação transmissora de AM 
ou FM até o receptor e seus circuitos. 


200 — ABC DAS ANTENAS 


Propagação das ondas de rádio e princi- 
pios das antenas. Tipos práticos para re- 
cepção de rádio e TV e para transmissão, 


810 — ABC DOS COMPUTADORES 


O que são, como funcionam e o que podem 
fazer os computadores digitais e analó- 
gicos. Circuitos, operações, programação, 


Howano w, suus 





Cr$ 9,00 


abe ta 
ELETRICIDADE 





da : 
eletrônica 


pe tam Lutas 





Crs 9,00 











TRANSISTORES 


por George E. Mann 


t ola 























PRECOS SUJEITOS - 
A. ALTERAÇÃO 


DISTRIBUIDORES 


LOJAS DO LIVRO 
ELETRONICO 


Rio: Av. Mal. Floriano, 148 
São Paulo: Rua Vitória, 379/383 


Reembôlso: Caixa Postal 1131 
ZC-00 — Rio de Janeiro — 
GB — Brasil 


Cr$ 13,00 


























antenna 
A 


MARÇO 
VOL. 


1971, 
6 — Nº 3 


UA 











Por J. GOUREVITCH 



























OS filtros ativos se distinguem dos filtros LC 

clássicos pela presença de um amplificador en- 
tre os elementos que determinam sua resposta. 
Antes de descrevê-los, torna-se necessário justifi- 
car seu emprêgo e a razão de sua utilização cres- 
cente. Quando a frequência de corrente ou de tra- 
balho de um filtro desce a menos de alguns kilo- 
hertz, o volume e o pêso das bobinas nos circuitos 
clássicos se tornam incompatíveis com as exigên- 
cias da miniaturização e das instalações transpor- 
táveis. Os filtros ativos, associando elementos RC 
aos transistores, podem exercer o mesmo trabalho, 
com apenas uma fração ínfima de pêso e volume. 


A técnica dos filtros ativos se baseia, -de um 
lado, na atenuação de uma tensão, em função de 
sua fregiiência, por um circuito RC e, de outro 
lado, no efeito de realimentação obtido com auxí- 
lio de um elemento amplificador. O presente artigo 
se propõe a fazer, em duas partes, o estudo de 
tais filtros. 


GENERALIDADES 


Consideremos uma célula RC (Fig. 1). Ela 
constitui um divisor de tensão no qual um dos ele- 
mentos varia com a frequência, aumentando a re- 
lação e1/e2. Várias células em cascata acentuam 
a inclinação da curva, e o efeito dessa acentuação 
se manifesta por uma maior atenuação de e2 numa 
fregúência dada fo, para a mesma constante de 
tempo RC das células. 





Os Filtros Ativos 


parte 1 — Filtros Passa-baixas 
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FIG. 2 — Família de curvas de atenua- 
ção para diferentes tipos de cadeias RC. 


e do coeficiente a. Essa curva é válida para uma 
carga infinita na saída da cadeia e necessita uma 
correção se a carga tiver um valor que se apro- 
xima de R. A relação entre os elementos é expres- 
sa pela fórmula: 


x=wRC, (9) 


sendo x a abscissa da Fig. 2, na atenuação dese- 
jada. 












R 
AM — Adotaremos, para os exemplos numéricos, 
2x = 100/16. Se chamarmos K a constante de tem- 
po em microssegundos do conjunto RC, modificado 
1 ==€ ez pela estrutura do filtro de tal forma que RC: K, 
| | | teremos, para uma atenuação de 10 dB, na frequên- 
Ef 4 cia de 3kHz, para uma cadeia de 4 células, se 
O a=0,5 e para dois valores diferentes: 
FIG. 1 — Célula RC de um filtro passa-baixas. 
16 x 0,13 
K=—"———— = 6,9us 
Não há interêsse em modificar o produto RC 102: 3:52:05 
de uma célula para outra, mas pode ser vantajoso A 4 
utilizar cadeias progressivas ou regressivas. Para Para uma célula sômente: 
isso, será bastante multiplicar a resistência e divi- MRE 
dir a capacitância de cada célula seguinte por um Rs Pa EnÉsuIs 









coeficiente a, mantendo assim constante o produto 
RC. O valor de a é limitado somente por conside- 
rações práticas. A Fig. 2 representa a atenuação 
de cadeias RC, em função do número de células n 
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10º x 3 x 10º 


(*) Toute ['Electronique nº 302. 





























FIG. 3 — Cadeia R'C' no elo de 
realimentação de um amplificador. 


Usando resistências iguais, as células do pri- 
meira caso terão capacitâncias 24 vêzes menores. 


EFEITO DA REALIMENTAÇÃO 
SÓBRE AS CADEIAS RC 


Suponhamos que um conjunto conforme a Fig. 
3 excite um amplificador que introduz uma defasa- 
gem de 180º na tensão recebida. Essa defasagem, 
em baixas frequências, é praticamente independen- 
te da fregiiência. O coeficiente de realimentação 
dependerá da amplificação A e da relação Rx/R,- 
Essa realimentação será positiva para uma fre- 
quência bem definida, para a qual a cadeia RC for- 
necerá a defasagem sem sincronização da tensão 
de realimentação com a de entrada. Para tôdas as 
outras frequências a realimentação será negativa. 
Se o coeficiente de realimentação ( A fôr suficien- 
te para compensar e superar as perdas nas células, 
o conjunto oscila numa fregiência: 


f=v 6/2xR'C' (2) 


Lembremo-nos que & é a fração de tensão 
reinjetada e A é o ganho. 


Se as perdas não forem compensadas pela rea- 
limentação, forma-se na curva de resposta uma de- 
formação cuja frequência depende de (; A, do núme- 
ro de células de realimentação e do valor RC. 


Existem outros métodos para obter a elevação 
da curva de resposta. A Fig. 4 representa um dês- 
ses outros métodos, que denominaremos cadeia &. 
Êsse método tem a dupla vantagem de ser de 
cálculo mais fácil e de usar valores R'C' mais bai- 
xos, para uma dada frequência de corte. A freguên- 
cia e a amplitude da elevação da curva dependem 
principalmente da amplificação A e da relação (p) 
entre a resistência de entrada e a resistência da 
cadeia f, expressa pela seguinte fórmula: 


p= Re/(Re + Rº'.) (3) 


É vantajoso tornar R«/R: o maior possível, a 
fim de que p se aproxime de 1. 


Por motivos que aparecerão mais tarde, con- 
sidera-se a frequência da elevação como a fregiiên- 


FIG. 4 — Esquema de uma cadeia com amplificador. 
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FIG. 5 — Família de curvas repre- 
sentando os valores de x e de y em 
função do ganho de uma cadeia 4. 


cia de corte, f.. O valor dos elementos da cadeia 8 
é ligado à frequência de corte pela fórmula: 


f.=1/(27R'C'v/pA) (4) 


É interessante observar que, para um filtro 
passa-baixas, a cadeia 3 é constituída por células 
passa-altas. 

Designemos por Y a ordenada de f. da família 
de curvas representada pela Fig. 5, tendo A como 
parâmetro. Quando A»1, p=1 e a=1,o valor 
de Y, expresso em tensão em relação à freqiê 
cia 0, é dado com boa aproximação pela fórmula: 





LA 
V=4— 41 (5) 

Vs 
Suponhamos que uma curva da Fig. 2, tendo na 
frequência f. a ordenada —Y, seja associada a uma 


curva da Fig. 5, com ordenada +Y. Observemos 
que, em ambos os casos, as ordenadas são expres- 


FIG. 6 — (a) Filtro ativo com cadeia passiva na 
frente; (b) filtro ativo com cadeia passiva atrás. 
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FIG. 7 — (a) Esquema de um amplificador montado com o transistor 
2N930. O valor dos capacitores depende de f ; (b) esquema completo de 

e 
um filtro com separação das cadeias e dos circuitos. Para simplificar, 
o desenho da cadeia passiva foi colocado na frente, sem separação. | 











sas em dB. Até a fregiúência de corte f., seus 
Sinais são contrários e se compensam mútuamen- 
te, sendo sua soma uma linha aproximadamente 
paralela à abscissa. A partir da frequência de corte 
seus sinais são os mesmos e sua soma representa 
uma atenuação bem pronunciada. 


A superposição das duas curvas é obtida pela 
associação em cascata de uma cadeia passiva com 
o conjunto da cadeia 3. A utilização dessa cadeia 
é determinada unicamente por exigências de mon- 
tagem prática, discutidas no parágrafo seguinte. As 
Figs. 6A e 6B mostram um exemplo prático. 


De acôrdo com o que vimos até aqui, o filtro 
ativo se apresenta sob o aspecto de duas cadeias 
RC das quais uma, com auxílio de um elemento 
amplificador, permite compensar até a frequência 
de corte f. a queda de tensão com o aumento de 


frequência, determinada pela outra. A inclinação 





depois de f. depende principalmente do valor de 
A e somente pode ser melhorada, dentro de limi- 
tes estreitos, por uma cadeia passiva que tenha 
n>1. Na prática, uma cadeia de 3 células, com 
01< a< 0,3 é uma escolha aconselhável. 


INTERDEPENDÊNCIA DOS VALORES 


A coincidência dos valores calculados de R e 
de C com seus valores reais condiciona-se à ausên- 
cia total de interações entre os elementos do filtro. 
Assim, o amplificador devia ter uma impedância 
de entrada o infinita, e um ganho independente de 
sua resistência de saída. Entre a entrada e a saída 
não devia haver nenhuma realimentação parasita 
e a cadeia passiva não devia ser carregada. A Fig. 
7B mostra como, por intermédio de certas compli- 
cações aceitáveis para uma experiência de labora- 
tório, tais condições podem ser aproximadas me- 


FIG. 8 — Esquema simplificado de um filtro com f, - 3 kHz. 
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diante o uso de transistores. Essa solução pode ser 
simplificada pelo emprêgo de um transistor de 
efeito de campo; muito provavelmente os filtros do 
futuro serão construídos com tais transistores. 
Atualmente, contudo, a solução proposta é sem 
dúvida a mais econômica e a mais segura. A aná- 
lise dos esquemas das Figs. 7A, 7B e 8 permite 
apreciar melhor as razões que impedem a utiliza- 
ção de um único transistor como amplificador, na 
maioria dos casos práticos. 


O esquema da Fig. 7A representa um transis- 
tor do tipo 2N930, estabilizado em corrente pelo 
resistor Re, e em ganho por Rss. A tensão de 
alimentação do equipamento onde está instalado o 
filtro é suposta estável. A cadeia (4 encontra-se 
entre os pontos S e E. A primeira célula em deri- 
vação com o resistor de saída R. diminui seu va- 
lor efetivo e, como-conseguência, o ganho. A se- 
gunda célula fica em derivação “com R., a impe- 
dância de entrada do transistor. Para que a ação 
da cadeia sôbre R, seja desprezível, é preciso que 
Ri seja múltiplo de R,. Em contrapartida, para tor- 
nar desprezível a ação da impedância de entrada 
o sôbre R': é preciso que essa última seja uma 
fração de o, o que pode ser obtido com uma ca- 
deia regressiva. Ora, uma cadeia dêsse tipo dimi- 
nui o valor de Y para uma amplificação dada e, por 
conseguinte, a inclinação do filtro que depende 
dessa amplificação. Essa diminuição se deve ao 
fato de ser a cadeia & uma estrutura passa-altas. 





Mas “desprezível” não significa nulo. Como os 
fatôres de variação em função da temperatura 
agem sempre no mesmo sentido, a frequência de 
corte e a inclinação são pouco ou muito modifica- 
das. Êsse esquema só pode ser conveniente em 
casos excepcionais, onde o filtro não sofre nenhu- 
ma variação de temperatura. Em consequência de 
sua pequena impedância de entrada e do pequeno 


valor de R:, o divisor de tensão formado por- Rs 


com êsses dois resistores causa uma perda de in- 
serção considerável. 


Os valores dos resistores indicados no esque- 
ma correspondem a um transistor 2N930, assegu- 
rando um valor de Y = 11 dB. 


Para eliminar tôda a interação é preciso sepa- 
rar os elementos do filtro, introduzindo entre o 
amplificador e as cadeias RC transistores em co- 
letor comum, que apresentam impedâncias bem 
elevadas, sem modificar as fases. 


A Fig. 7B mostra uma tal montagem, sendo o 
amplificador o da Fig. 7A. Ele é excitado por dois 
transistores 2N929 que, na temperatura ambiente, 
têm uma resistência de entrada o > 10MQ, de 
25Hz a 10kHz e c>30M2 de 150Hz a 3kHz. A 
—50ºC a impedância fica acima de 6MQ e se 
mantém sem variação notável até 100ºC. O ampli- 
ficador é seguido por dois transistores funcionan- 
do segundo o mesmo princípio. Assim, tanto R. 
como R'. são derivados por impedâncias de vários 
megohms, que não provocam modificações percep- 
tíveis nem no ganho nem na cadeia 4. A cadeia 
passiva é separada da cadeia 4 por um terceiro 
par de transistores em coletor comum. Quando se 
deseja eliminar a presença de carga na saída, a 
cadeia passiva excita um quarto par, idêntico aos 
outros. Uma montagem efetuada conforme êsse 
esquema tem o desempenho correspondente ao 
calculado, não necessitando praticamente de ajus- 
te. Mas ela é constituída por nove transistores, 
com os capacitores e resistores associados, de 

= 
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acoplamento e desacoplamento, o que não é acei- 
tável em equipamentos comerciais. 

Torna-se portanto necessário buscar uma con- 
ciliação. Essa conciliação é representada no esque- 
ma da Fig. 8, que se baseia no seguinte raciocínio: 
se a cadeia (3 fôr separada do coletor de TR1, pode- 
se dar a R', e R'. valores bem pequenos, sem di- 
minuir o ganho A. Adotando-se uma cadeia passi- 
va regressiva para ter uma impedância de saída 
menor, com R: grande, e uma cadeia (, progressiva 
para melhorar a inclinação do filtro, evita-se a ação 
de R; sôbre R'. O esquema indica os valores cal- 
culados para um corte de 3 kHz, com atenuação 
de 6dB a 3,7 kHz e de 30 dB por oitava. Observe- 
se que Ri <0,02R; e que R; = 10kQ. 

Para a entrada de TR1 tem-se, aproximada- 
mente: 


0 = Rus x A = 390 x 100 = 39k9 








Fixando-se a'=2 e R4=5k92, encontra-se 
Ro =a'R4=10kQ. A resistência de entrada de 
TR1 está em paralelo com R'., sendo 15kQ2 o seu 
valor real, 


CÁLCULO DE UM FILTRO ATIVO DE f,—3kHz 
E DE 30 dB POR OITAVA 


A primeira vista êsse cálculo pode parecer um 
pouco arbitrário pois que, no exemplo precedente, 
as resistências foram determinadas com base nas 
exigências da montagem. Devido à aproximação 
consegiente da simplificação, há realmente uma 
margem de escolha e a seleção tem que ser feita 
pelo critério de cada montador ou projetista. 

Antes de voltarmos nossas vistas para o 
cálculo, é preciso apontar que a cadeia passiva 
pode preceder o amplificador e que, por exemplo, 
R:=0,1MQ só perturbaria a sua constante de 
tempo. A posição de colocação da cadeia passiva 
é ditada pelo valor da tensão de excitação do fil- 
tro. Se essa tensão estiver abaixo do limite de sa- 
turação de TR1, já levando em conta a atenuação 
do divisor, de tensão R':/(Rs + R'), a cadeia pas- 
siva-ficará depois do amplificador. Em caso contrá- 
rio ela ficará na frente, servindo para atenuar a 
tensão de excitação. Os resistores que formam essa 
cadeia devem ser calculados para obter a atenua- 
ção desejada, e o número de células pode ser mul- 
tiplicado. 


O cálculo começa pela escolha da amplifica- 
ção A, correspondente ao valor de Y desejado e, 
por conseguinte, à inclinação. Pode-se considerar, 
como primeira aproximação, que a inclinação em 
dB por oitava tem o valor de 27Y. 

A cadeia ( progressiva aumenta Y para um 
dado ganho. A equação completa é: 


[| T+paliras: 
VY=,———————— 
Alita(i +p)I 


Considera-se êsse aumento como um coefi- 
ciente de segurança e o cálculo será baseado na 
equação (5). O ganho em função de Y — 30/2,7 = 
= 11dB=3,54 é dado por: A=9(Y:— 1) = 100. 
Êsse último valor permite calcular R'C', pela equa- 
cão (4): 





K =1/(0'/pA) = 16/(100 x 3 x 10) =-5,35us 


Fixando-se R'; =4,7k9 e R': = 10kQ achamos: 
5,35/10º X 4,7 X 10º = 1,15 nF e 
C': = 5,35/10º x 10! = 535 pF 
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FIG. 9 — Curvas de atenuação de um filtro ativo: curva normal 
em (a); curva com k muito pequeno em (b); o valor de k é li- 
geiramente maior em (c), ao passo que k é muito maior em (c'). 


Com os elementos assim calculados monta-se 
o circuito e verifica-se se Y e f. correspondem às 
previsões. Caso necessário, são feitos ajustes no 
ganho para obter o valor desejado de Y, por inter- 
médio da polarização de base e, eventualmente, em 
Rs; para f. os ajustes devem ser feitos em C' 
e C'. 

Para a cadeia passiva o cálculo consiste na 
determinação do valor de x correspondente ao 
número de células e ao coeficiente a. No caso em 
que a curva não corresponda ao projeto, faz-se a 
interpolação e a correção de RC, caso necessário. 
Conhecendo-se x, determina-se o valor de K por 
intermédio da equação (1) e se obtém K =x/m0. 


O coeficiente a é obtido em função da inclina- 
ção e da ondulação desejadas. Um valor de a <1 
reduz o valor de RC da cadeia em relação a a = 1 
para o mesmo n; a ondulação e a inclinação tam- 
bém são reduzidas. Em contrapartida, para a>1 
ocorre o inverso. 


Lembremo-nos que a Fig. 2 mostra as curvas 
com R.= =. A presença de carga diminui o valor 
de RC e necessita, para uma mesma f,, resistores 
ou capacitores maiores. O aumento necessário se 
torna tão mais importante quanto mais a carga 
R, se aproximar da impedância da cadeia, a qual 
pode ser considerada como o limite inferior de R.. 
Quando se ultrapassa êsse limite, é conveniente 
usar um transformador de impedâncias. 


Admitindo-se uma cadeia com n=3 e com 
a=0,2, fazendo uma interpolação calcula-se 
x= 0,125 e K= (16x 0,125)/(10º x 3 x 10º) = 
=6,6us. Êsse valor deve ser corrigido conforme 
a carga que tiver a cadeia. Com Rf = 270k9, 
R2=56k09 e R3=10k9 os capacitores serão, em 
primeira aproximação, C1 = 24,5 pF; C2 = 118pF e 
C3 = 660 pF. Para fixar definitivamente êsses va- 
lores monta-se o circuito e levanta-se a curva do 
filtro, nas condições de funcionamento. Para veri- 
ficar se é possível melhorar os valores dos capa- 
citores e em qual sentido se pode agir para obter 
a melhoria, é preciso levar em conta a Fig. 9. Essa 
figura apresenta 4 curvas que representam as even- 
tualidades que podem ser defrontadas pelo experi- 
mentador. 


a) A atenuação yc (em dB) da cadeia pas- 
siva é Y.=Y na fregiência de corte e as duas 
ordenadas se compensam mutuamente. Tedricamen- 


te essa curva é perfeita e corresponde a um miíni- 
mo de ondulação e a uma inclinação normal, 


b) Essa curva corresponde a uma constante 
de tempo muito baixa; |y|<—Y e aparece um 
máximo em f.. Além disso, as atenuações para 
f>f. são igualmente menores e a inclinação des- 


sa curva é menor. Para restabelecer as condições 
normais é preciso aumentar os valores dos capaci- 
tores da cadeia passiva. Para estabelecer a propor- 
cão do aumento é preciso levantar a curva da ca- 
deia passiva isolada. Marca-se nessa curva a fre- 
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AUDIO-FONES PAS SENA 


“O MÁXIMO EM QUALIDADE” 


Nos modelos: Standard (como na 
foto), Singelo (fone de um só 
lado), Telefonista (mod. singelo 
c/microfone de carvão). Robus- 
tos, muito leves, de grande sen- 
sibilidade e alta fidelidade. In- 
dicados especialmente para uso 
profissional ou para consumido- 
res exigentes. Produzidos em di- 
versos valores de resistência e 
impedância, conforme padrões in- 
ternacionais. Acessório opcional: 
Abafadores de ruído em borracha 
macia, p/adaptação nos Áudio- 
Fones. 
Fabricamos também: BOBINAS. 
CAPTADORAS (maricotas) 
e CÁPSULAS RECEPTORAS p/ 
telefones, da mais alta qualidade. 
À venda nas boas casas do ramo. 


CONSULTAS PARA: 


PN sena 


INDÚSTRIA ELETRÔNICA LTDA. 


Rua Alcindo Guanabara, 17/21 
Sala 1406 — Fone: 242-1165 
Rio de Janeiro — GB 
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HEWLETT 0) PACKARD 


Completa linha de instrumentos 
para Eletrônica, Medicina e 
Química 


Informações e Vendas no Distri- 
buidor Exclusivo para o Brasil 


HEWLETT-PACKARD DO 
BRASIL INDÚSTRIA E 
COMÉRCIO LIMITADA 


São Paulo: Rua Frei Caneca, 1.119 
Fones: 288-7111 e 287-5858 
São Paulo 3 - SP 


Rio: Rua da Matriz, 29 
Botafogo - ZC-02 - Tel.: 246-4417 


ATENÇÃO - ATENÇÃO 
Srs. Técnicos 
PEÇAS ORIGINAIS 


motoplay 


E COM A 


“ASSISTÊNCIA TÉCNICA 
MOTOPLAY” 


COM. ELETRO - DOM.  SERVIPLAY LTDA 


PREÇOS SEM CONCORRÊNCIA 


POLIAS € BUCHAS € TRANSFORMADORES 

6 MOTOR 3R € BLOCOS 110V, 6Ve gv é 

ANTENAS € MANCAIS € ROTORES € CAR- 
VÃO PARA BLOCO 6 E 9V, ETC. 


RUA 24 DE MAIO 62, 1.º — LOJA 281 
AV. SÃO JOÃO 439, 1º — LOJA 281 
SÃO PAULO 
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giúência y que corresponde à condição y: = —Y, 
ou, melhor ainda, conforme se verá depois, 
ay =—(Y +42) (dB). O aumento dos valores dos 
capacitores deverá ser feito na proporção Y1/Y,; 


ce c') Essas duas curvas correspondem a 
uma constante de tempo muito alta, que acentua 
a crista nas frequências baixas, mas também a in- 
clinação do filtro. Em c está representado o caso 
em que y.=—(Y + 2) (dB). Lembremo-nos que, 
conforme o cálculo da cadeia &, Y = 11 dB, donde 
Ye =—13dB. Ao final de uma ligeira acentuação 
do vértice, a inclinação melhora. O traçado da cur- 
va c' representa um valor de RC muito alto que 
deve ser corrigido por uma diminuição dos valores 
dos capacitores. A taxa de correção é estabelecida 
como em b, mas diminuindo-se C. 


A CONSTRUÇÃO DO FILTRO 


Como é evidente, cada caso particular deman- 
da uma construção diferente. Os filtros ativos se 
prestam muito bem à utilização no caso de circui- 
tos integrados ou impressos. Para melhor aumen- 
tar sua utilidade, é interessante construí-lo em 
painéis separados ou módulos. Há um fabricante 
que produz tais filtros em dois painéis, montando 
em um dêles os transistores e resistores, com os 
capacitores de desacoplamento e de realimentação, 
ficando no outro painel a cadeia 3, a cadeia pas- 
siva e os capacitores de acoplamento. o—o—o 





IDÉIAS PRÁTICAS 


PREAMPLIFICADOR PARA MICROFONE * 


A ligação de um microfone de baixa impedân- 
cia a um amplificador transistorizado pode ser efe- 
tuada através de um preamplificador simples, do- 
tado de um único transistor. Na figura anexa apre- 
sentamos o diagrama dêsse dispositivo, que utiliza 
um transistor n-p-n do tipo BC109. 


44,5V 
Saída 
20 uF 
Microfone 
15002 
o o 








Pode-se usar também um transistor p-n-p de 
germânio, como por exemplo, o conhecido OC75. 
Neste caso, cumpre inverter a polaridade da ten- 
são de alimentação, bem como a dos eletrolíticos 
de 20 uF, não sofrendo modificação alguma os pou- 
cos componentes restantes que integram êste prá- 
tico preamplificador. 


(*) Revista Espafiola de Electrónica, nº 177. 
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Ponha Seus clientes 
“de joelhos 
Ciante de uma 

Doa imagem. 


O cliente só conhece éste 
mandamento: ter uma boa imagem. 
Por isso, use cinescópio Sylvania. 

O tubo original das maiores marcas - 
gente que testa o que escolhe 

e zela pela boa imagem que tem. 

E assim que você vai aumentar o seu 
[u[c7e [o [oi [o RR) NE Tu TE ÃO REST T (o RATIO TOR 


UMA EMPRÊSA 
GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS 














Procure ainda hoje 
a surprêsa que 
os distribuidores 
Sylvania 
têm para você. 


GEPEÇAS LTDA. 


DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS: 
ATLAS RÁDIO PEÇAS LTDA. 


ARCLOVI COM. ELETRONICA LTDA. ICA MONTEIRO 


CINERAL . = c ENRIQUE RIGHI e ELETRÔNICA PERNAMBUCANA LTDA. 


Ru 1 Is. 4-1 4-5417 
ADIAL DE J. ARAUJO & IRMÃOS 
r 19/521 = Tel, 1-9549 


TONIO NECCHI SYLVANIA PRODUTOS ELÉTRICOS 
a E mL BOD Te 
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EM Tp nine 
“Novas | Dois livros indispensáveis 
“evições: | à lodo técnico 
amador ou experimentador 
” de eleirênica =——— | 


MANUAL UNIVERSAL DE 
TRANSISTORES Y REEMPLAZOS 
























O que a nova edição dêste livro oferece: 


e 4.100 tipos de transistores, de mais de 40 fabricantes, clas- 
sificados por ordem numérico-alfabética, com todos os dados 
úteis sôbre cada um; 

e Cuidadosamente atualizado e revisado, incluindo as mais 
recentes unidades do mercado mundial; 

e Seções adicionais com características de Diodos Zener, 
substituição de diodos de germânio e silício, terminologia 








426 — Glem — Manual Univer- de transistores, índices, etc.; 

: sal de Transistores Reempla- A . | 
OESTE roca ORA PAR e Tudo isso em um volume esmeradamente impresso e enca- | 
nas, capa especial de plástico. dernado em plástico flexível, cômodo e durável para você | 

Tá 3.4 edição. Preço: Cr$ 38,50 + ter sôbre sua bancada ou em sua maleta de ferramentas. 


MANUAL UNIVERSAL DE 
VALVULAS Y REEMPLAZOS 


e Um guia verdadeiramente universal e rigorosamente em dia, 
abrangendo tôdas as válvulas americanas e européias, de 
tôdas as marcas, para rádio, TV, Hi-Fi e aplicações especiais. 


€ Inclui características de cêrca de 3.000 válvulas e cinescó- 








| 
| pios para TV. | 
z | o Abrange as mais recentes novidades em Compactrons e E 
Nuvistores. | | 
É | O Lista completa de aplicações — Lista de válvulas antiquadas | 
| 087 — Giem - Manual Uni — Códigos militares e suas aplicações — Substituição de 
| versal de Valvulas y Reempla- válvulas (inclusive das antiquadas) — Substituição de 
| És — Exemplar encadernado cinescópios. | 





tico. 4.8 edição. Preço: E e Sa E 
oa EA e Resumo funcional das características, valores úteis e liga- 


* Preços sujeitos a alteração. ções do suporte de cada tipo. 


TOMO ADQUIRI-LOS NO BRASIL: A distribuição exclusiva no Brasil foi 
confiada pela editorial Glem, de Buenos Aires, às tradicionais Lojas do - 
Livro Eletrônico, que estão aptas a atender pessoalmente ou pelo Reem- SE 
bôlso Postal os pedidos de todos os interessados, inclusive Revendedores. 


“LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 








LOJA GUANABARA LOJA SÃO PAULO 
Av. Mal. Floriano, 148 - Rio-GB R. Vitória, 379/383 - S. Paulo 


REEMBÔLSO: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio de Janeiro - GB - Brasil 





MARÇO 1971 antenna 
VOL. 6 — Nº 3 aa Qi 


































anienna MARÇO 1971 
SA [pese VOL. 65 — Nº 3 





Publicado sob os auspícios da ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE TELECOMUNICAÇÕES - 
ELECOM" — Rua do Russel, 300 — andar — Rio de Janeiro, GB — Brasil 








Lendo Sand 





A POLÍTICA DAS TELECOMUNICAÇÕES E AS PEQUENAS EMPRESAS 


Recentemente os jornais divulgaram entrevista do Ministro Corsetti 
a respeito dos planos do Ministério no que concerne às pequenas emprêsas 
concessionárias de serviço telefônico, que pululam por êsse imenso país. 

O assunto não é nôvo e, práticamente, tomou corpo e forma num 
documento aprovado no II Congresso Brasileiro de Telecomunicações, rea- 
lizado em S. Paulo em 1967, onde o Govêrno Federal se firmou na diretriz 
de conduzir à criação de grandes emprêsas de âmbito estadual ou regional, 
fundindo destarte as inúmeras concessionárias cujas dimensões, as mais das 
vêzes, abrangem um ou mais municipios. 

É certo que essa orientação tem seus méritos porquanto o custo ope- 
racional de uma pequena emprêsa é muito maior do que o de uma grande, 
não só em valores absolutos, assim consideradas as despesas com a opera- 
ção dentro de um município ou municípios, como em valores relativos, assim, 
considerada a soma dos vários custos unitários de cada emprêsa dentro 
de um Estado, pois da grande emprêsa que tenha base territorial semelhante 
à das várias pequenas, teremos um custo sensivelmente reduzido. Isto, sem 
falar na qualidade do serviço, já que uma concessionária estadual pode fazer 
diluir os custos com a qualidade do equipamento, com a especialização de 
mão-de-obra técnica, etc., pela maleabilidade em sua distribuição, e êsses 
são fatôres que influem diretamente sôbre o valor das tarifas. 

Torna-se, portanto, muis econômico que uma única emprêsa opere 
em âmbito estadual ou regional, com tarifas menores em benefício do usuá- 
rio do serviço. 

A dificuldade, entretanto, até o momento encontrada, reside na so- 
lução do impasse criado entre as partes interessadas para que se processe 
a fusão com o devido resguardo dos direitos do grande número de pioneiros 
que arriscaram seus capitais e dedicaram seu esfôrço empresarial numa 
atividade que até há alguns anos atrás oferecia não só baixa rentabilidade 
como ingentes sacrifícios e muitas perplexidades. 

Basta considerar que a CTB apenas se desenvolveu em áreas cuja 
rentabilidade era assegurada pelo seu desenvolvimento econômico, deixan- 
do de lado todo o “resto” do pais que, não fôra o idealismo e a brasilidade 
dêsses mesmos pequenos concessionários, até hoje estaria mudo e estagnado. 


Quantas pequenas emprêsas se criaram em S. Paulo, Paraná, Minas 
Gerais e outros Estados para suprir o desinterêsse de emprêsas muiores e 
atender a conglomerados sociais que de outra maneira não poderiam ter 
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desfrutado de condições injfraestruturais de desenvolvimento que lhes pro- 
piciaram êsses pequenos, corajosos e persistentes concessionários que, fazen- 
do verdadeiro milagre, permitiam a comunicação telefônica. 

É justo, portanto, que o Govêérno, na solução do problema, considere 
os serviços de alta relevância prestados por essas Companhias, a fim de 
lhes ser feita a devida justiça na avaliação dos seus direitos. 


EDUARDO DE SOUZA GÓES 


Presidente 


NOTICIÁRIO DE TELECOMUNICAÇÕES 


e INTELSAT. A Terceira Conferência Plenipoten- 
ciária do Consórcio Internacional de Telecomunica- 
ções por Satélite — INTELSAT — está programada 
para começar em 14 de abril próximo vindouro em 
Washington, quando delegados dos 77 países mem- 
bros, durante 5 semanas de sessões deverão con- 
siderar e eventualmente aprovar os acôrdos para 
o futuro desenvolvimento do sistema global de co- 
municações via satélite. 


O grupo de trabalho formado por ocasião da 
conferência realizada no mês de março de 1970 
com a missão de preparar os respectivos projetos 
de acôrdo, terminou recentemente seu trabalho, 
completando a redação de dois documentos: um 
acôrdo intergovernamental e outro operacional. 


e ENTEL-Argentina. Durante o ano de 1970, a 
ENTEL argentina, emprêsa estatal que explora os 
serviços telefônicos e telex, internos e internacio- 
nais, nesse país, instalou 113.400 linhas, das quais 
107.500 foram automáticas e 5.900 manuais. 


e SATÉLITE. Foi inaugurada a estação terrena 
para comunicações via satélite na Venezuela. Essa 
estação se acha localizada em Tamatagua, a 136 
quilômetros ao sul de Caracas e seu valor alcan- 
cou aproximadamente 5 milhões de dólares. 


Com a Venezuela são 8 os países que têm 
concluídas estações terrenas na América Latina. Os 
outros são: Brasil, México, Panamá, Chile, Peru, 
Argentina e Colômbia. 


A Venezuela é o segundo país da América La- 
tina a contar com dois sistemas independentes de 
alta qualidade de telecomunicações internacionais: 
cabo submarino e satélites. O outro país que tem 
ambos os sistemas é o Panamá. 


e JUL. De 3 de fevereiro a 3 de março foi reali- 
zada em Genebra, convocada pela U.I.T., uma reu- 
nião das comissões de estudo do Comitê Consul- 
tivo Internacional de Radiocomunicações (CCIR) 
que têm a seu cargo a consideração de questões 
relacionadas com as radiocomunicações espaciais. 


O objetivo desta reunião foi realizar os traba- 
lhos técnicos preparatórios para a Conferência 
Mundial de Telecomunicações Espaciais que se ini- 
ciará em 7 de junho também em Genebra, com uma 
duração de seis semanas. 


Esta conferência terá como principal objetivo 
a adoção de tôdas as medidas técnicas e adminis- 
trativas necessárias para um normal desenvolvi- 
mento futuro das distintas classes de comunica- 
ções espaciais, assegurando um uso racional do es- 
pectro radielétrico. 
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e COTELB. Este mês, a Companhia de Telefones 
de Brasília iniciará a instalação dos primeiros dez 
mil terminais da Central Centro (Asa Sul) e de 
mais dois mil em Taguatinga, assinalando-se o iní- 
cio de implantação do Plano de Expansão da Em- 
prêsa. 


e Os Mineiros Divulgam. O Conselho Estadual 
de Telecomunicações — COETEL — do Estado de 
Minas Gerais concentrou seus esforços no ano que 
passou no Plano Estadual de Telecomunicações, na 
Universidade Mineira de Rádio e Televisão Educa- 
tivos e no Plano Integrado de Comunicações Ofi- 
ciais, segundo divulgou a imprensa mineira. Tra- 
ta-se de um grande trabalho a que se dedicou o 
COETEL e que consta de relatório que o seu Pre- 
sidente, General Antonio Carlos Mourão Ratton, 
enviou ao Governador Israel Pinheiro. 


e A CTBe os Técnicos. A Companhia Telefônica 
Brasileira inicia êste mês o programa de admissão 
de engenheiros e técnicos de nível médio em to- 
dos os ramos, que serão submetidos a treinamen- 
to no Centro de Treinamento de Engenho Nóvo, 
para a formação de especialistas em instalação, 
emendas, reparos de fios, aparelhos, mesas e ca- 
bos telefônicos, etc. 


O Centro de Treinamento será dotado de um 
Laboratório com o sistema “crossbar” subdividido 
em pentaconta e PC-32, que são empregados na 
Guanabara e Estado do Rio. 


A Emprêsa está realizando também convênios 
com entidades privadas para a formação e especia- 
lização dos técnicos, num esfôrço ingente de su- 
prir a grande carência de mão-de-obra no setor. 


e COTESC se Desenvolve. A Companhia de Te- 
lecomunicações de Santa Catarina — COTESC — 
está lançando um programa arrojado de expansão, 
com o objetivo de superar em curto prazo a deman- 
da reprimida dos serviços telefônicos locais e in- 
terurbanos. O seu Plano Diretor, recentemente ela- 
borado, prevê a instalação de 133 centrais urbanas 
dotadas de equipamento de discagem direta à dis- 
tância. 


O programa de expansão está calculado em 
tôrno de CrS 200 milhões e será totalmente exe- 
cutado em 36 meses. 


e Censo na ECT. A Emprêsa Brasileira de Cor- 
reios e Telégrafos está iniciando o censo cadastral 
dos seus funcionários a fim de implantar um sis- 
tema integrado de administração de pessoal me- 
ane o emprêgo de processamento eletrônico de 
dados. 
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Eis o que sempre ouvem os que operam o moder- 
no e eficiente conjunto de manipulação eletrônica 


ROLLER 


. — um produto brasileiro de renome internacional. 


Um ROLLER é o maior confórto para quem o 
usa na transmissão — e é também uma trangúilidade 
para quem está recebendo seus perfeitos sinais tele- 
gráficos. Por isto, tanto os novatos como os cam- 
peões da radiotelegratia estão usando o ROLLER. 


Para mais informações, escreva à fábrica: 
Caixa Postal 359 -- ZC-00 -- Rio de Janeiro, GB 


REVENDEDORES: 


SÃO PAULO: GUANABARA: 


HENRIQUE DE LOJAS NOCAR 
CASTRO & F: LTDA. R. da Quitanda, 48 
R. Timbiras, 301 - SP Rio de Janeiro, GB 





OBRAS DA A.R.R.L. 
SOBRE 
RADIOTRANSMISSÃO 


THE RADIO AMATEUR'S HANDBOOK 


Edição 1970 


Última edição (1970) do livro padrão dos 
Radioamadores, abrangendo, em seus vinte 
e cinco capítulos, todos os setores de inte- 
rêsse: princípios básicos de rádio e eletrô- 
nica, projetos de equipamentos de recepção 
e transmissão, radiotelefonia, SSB, radiote- 
letipo, antenas, VHF, UHF, medidas, métodos 
de operação — e dados práticos para a 
construção de todo gênero de equipamentos 
para Radioamadores. Mais de 600 páginas. 
(Inglês) Ref. 815. CrS 42,00. 


Veja na seção de Radioamadorismo da revis- 

ta Eletrônica Popular a relação de outros li- 

vros da ARRL sôbre SSB, antenas, VHF e 

outros equipamentos para transmissão e 
recepção de amadores 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


FILIAL GUANABARA: 
Av. Marechal Floriano, 148 — Fone 243-6314 
FILIAL SÃO PAULO: 

Rua Vitória, N.ºS 379/383 — Fone 221-0683 
REEMBÔLSO: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — 
Rio de Janeiro, GB 
(Instruções e Fórmula de Pedidos 
na primeira página desta revista) 
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Os funcionários receberão um questionário com 
perguntas e respostas de múltipla escolha que se- 
rão analisadas pelo processo eletrônico, de forma 
a ser feito um levantamento cadastral de todos os 
direitos e vantagens que lhes são atribuídos, tais 
como quinquênios, férias, licenças-prêmio e outros. 
A partir daí será eliminada a iniciativa de cada 
qual requerer à Administração êsses direitos, que 
lhes serão concedidos automâticamente nas épo- 
cas próprias. 


Segundo informa a ECT, o censo cadastral tem 
como objetivo básico a valorização dos recursos 
humanos da Emprêsa, permitindo, através do co- 
nhecimento das reais capacitações e conhecimen- 
tos dos funcionários, o seu melhor aproveita- 
mento. 


e Radioamadorismo. Será realizado em maio o 
Il Concurso Internacional de Radioamadorismo. O 
DENTEL já está expedindo o regulamento do Con- 
curso em vários idiomas para os cinco Continentes. 


e INBELSA na Paraíba. O Govêrno do Estado da 


- Paraíba assinou contrato com a Indústria Brasileira 


de Eletricidade S/A para fornecimento e instala- 
cão dos sistemas de sonorização, tradução simul- 
tânea, televisão em circuito fechado, além de ci- 
nema, no Hotel Tambaú. Também estão incluídos 
serviços de comunicação telefônica. O montante da 
encomenda é da ordem de CrS 300.000,00. 


e TELEPAR Inaugura. A Cia. de Telecomunica- 
cões do Paraná inaugurou a sua nova central tele- 
fônica de Arapongas, uma das mais progressistas 
cidades do Estado, que contará com 1.600 novas 
linhas. 


e Servico Medido em Florianópolis. A COTESC 
— Companhia de Telecomunicações de Santa Ca- 
tarina — acaba de implantar o servico medido na 
Capital do Estado para os assinantes residenciais, 
pois para o comércio e indústria já existia. Cada 
assinante terá o direito a 90 telefonemas por mês, 
por conta da tarifa de assinatura, pagando o exce- 
dente à parte. 


e Estatística de Telefones. O Anuário Estatísti- 
co da ONU revelou que existem no mundo 239 mi- 
lhões de telefones, dos quais quase a metade está 
nos Estados Unidos: 109 milhões e 300 mil. Em se- 
gundo lugar vem o Japão com 17 milhões e 300 mil. 
No Brasil temos cêrca de 1.667.225, sendo que só 
em S. Paulo estão instalados 660.271. 


e O EMFA e a Indústria Eletrônica. O Estado- 
Maior das Fôrças Armadas está solicitando a to- 
dos os fabricantes brasileiros de equipamentos ele- 
trônicos que lhe remetam catálogos e lista de pre- 
cos de seus produtos. As remessas devem ser en- 
derecadas à Subchefia de Assuntos Tecnológicos, 
Bloco Q, Esplanada dos Ministérios, Brasília, DF. 


e ABRAFET e a Concorrência Estrangeira. A As- 
sociação Brasileira de Fabricantes de Equipamento 
Telefônico enviou um memorial ao Ministro Hygi- 
no Corsetti reclamando contra a concorrência es- 
trangeira aos fabricantes nacionais. 


e Microondas na Belém-Brasília. A EMBRATEL 
trabalha em ritmo acelerado para a instalação das 
tôrres de microondas na Rodovia Belém-Brasília. 
Engenheiros e operários trabalham 24 horas por 
dia num esfôrço ingente para que o plano esteja 
inaugurado até junho próximo. 000—0— 
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Para os Mestres, Alunos e Pro- 
d fissionais de TV, que desejam 
% manier-se rigorosamente em 
dia com a Videotécnica, existe 
agora a sempre atualizada co- 
leção didática 


m modernas técnicas 
de televisão 


de autoria do abalizado profes- 
sor especializado, Eng. Alcyone 
Fernandes de Almeida Jr. 


amplificadores 
de Fl.e 
detectores de 


| 630 — AMPLIFICADORES DE 
! Fl. E DETECTORES DE Vvi- 
Ê DEO — Amplificadores de F.I. 
4 de imagem, suas característi- 
cas e configurações a válvula 
e a transistor. Detectores de 
video. Calibração e reparação. 
— Ref. 630 — Cr$ 9,00. 
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615 — AMPLIFICADORES DE 
VÍDEO E SISTEMAS DE C.A.G. 
— Detalhes de funcionamento 
dos circuitos usados nos mo- 
dernos televisores a válvula e 
a transistor. 88 páginas, forma- 
to 16x23cm. — Cr$ 10,00. 





675 — O SELETOR DE CANAIS 
— Modernos sintonizadores de 
TV, componentes, caracteristi- 
cas e pesquisa de defeitos. Se- 
letores transistorizados. Esque- 
mas de seletores comerciais 
mais difundidos no Brasil — 
2º edição — No prelo. 
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a cargo de 
L. P. Petriche 


OSCILADOR 
HORIZONTAL 
DE AUDIO 


Ao Leitor 


Você esteve às voltas com algum 
“Tevecaxi” ou outro caso interessante 


de oficina? 


Conte-nos como foi (mesmo em resu- 
mo), para que a estória seja divulgada 
nesta seção. 





“É. Eu já desconfiava que era mesmo muita 


* sopa pra ser verdade”, queixou-se Carlito, o rosto 


porejado de suor, colocando desanimado o ferro 
de soldar sôbre o descanso. 

Quando o cantarolar desafinado do rapaz pas- 
sou a ser gradativamente substituído por um pi- 
garro e fungar nervosos, eu sabia de antemão que 
não poderia terminar em paz o projeto daquela fon- 
te de alimentação. 

“Bom demais para ser verdade o quê?”, per- 
guntei, apanhando a deixa. 

“O artigo que li na Antenna de dezembro. O 
autor falou que se um capacitor de desacoplamen- 
to no circuito de placa do oscilador horizontal vier 
a abrir, a frequência cai e a gente passa a ouvir 
um assobio no T.S.H.” 

“E disse uma santa verdade, rapaz. Também 
li o artigo e, por sinal, gostei muito.” 

“Pois eu troquei o dito cujo aqui nesse osci- 
lador de apito horizontal e o som continua do mes- 
mo jeito. Já estou meio surdo do ouvido direito 
de tanto medir componentes e tensões desde hoje 
cedo com o 'fly-back' praticamente colado na ore- 
Ilha...” 

“De fato, êsse som depois de certo tempo 
acaba incomodando. Mas perder uma batalha não 
significa perder a guerra, meu caro. Você sabe 
muito bem que praticamente qualquer componente 
alterado no circuito oscilador horizontal é suscetí- 
vel de modificar a frequência de oscilação, inclu- 
sive a bobina osciladora, cuja indutância pode es- 
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tar alterada. Por que você foi direto ao capacitor 
de desacoplamento?” 

“Por causa do apito. A “dica” do artigo parecia 
sob medida para o defeito. Mas antes disso andei 
batendo todo o circuito, desde o C.A.F. até a en- 
trada da 6BQ6. Achei tudo mais ou menos em 
ordem e a única dúvida agora é no contrôle de 
manutenção horizontal. Os componentes do circui- 
to de grade medidos isoladamente estão dentro dos 
10% de tolerância e, portanto, corretos. Mas uma 
vez ligados no circuito, a leitura do ohmímetro não 
me satisfaz, parece que algo está errado. Aliás, 
também não entendo como a frequência dêsse osci- 
lador horizontal possa ser audível! A frequência 
horizontal não é de 15.750 Hz?” 

“Ué, e a fregiiência de um amplificador de 
Hi-Fi de boa qualidade não deve ser plana de 
40 a 20.000 Hz?”, perguntei a título de brincadeira. 

“Sim, mas 20.000 Hz é só pra ouvido de cachor- 
ro e audiomaníaco!” 

“Passarinho também, não se esqueça.” 

“Passarinho ouvindo Hi-Fi! Êsse cara tá fican- 
do biruta!" devia estar pensando o Carlito. “Como 
assim?” 

“Eu quis dizer é que os pássaros têm capaci- 
dade auditiva superior à dos sêres humanos. Éles 
conseguem captar os ultrassons, cuja frequência é 
bem superior aos 20 kHz que com seu veneno você 
atribue aos audiofidelistas. Essa característica au- 
ditiva dos pássaros acabou sendo utilizada contra 
êles próprios nos aeroportos dos grandes aviões a 
jato.” 

“gn 

“É que sempre que as turbinas dos aviões 
apresentavam indícios de pane o pessoal da manu- 
tenção descobria penugens e restos de pequenos 
pássaros, provavelmente pardais, entre as engrena- 
gens. Quando os grandes aparelhos decolavam ou 
aterrisavam o ruído espantava os pardais, sendo 
alguns dêles tragados pela sucção das turbinas, 
pondo em risco a segurança do aparelho e a vida 
dos passageiros. Sabendo dessa acuidade auditiva 
dos pássaros para os sons acima das frequências 
audíveis pelo ouvido humano, foi fácil para os res- 
ponsáveis pela segurança dos aeroportos projetar 
um oscilador cuja saída espanta os pássaros e im- 
pede que êles se aproximem dos aeroportos. É 
assim como um espantalho eletrônico. Bem, vamos 
agora ver o esquema dêsse seu oscilador.” 


0005 UF +230v 
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“Até que fiz um desenho caprichado, desta- 
cando bem os componentes e indicando as tensões 
com e sem defeito pra facilitar o raciocínio!” 





om e sem defeito?” 
“É. Esqueci de dizer que o assobio é intermi- 
tente. O defeito dá de repente, sem mais nem me- 
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seletores 
de canais 
para 
televisores 


* Dispomos de estoque permanente de seletores 
genuínos para reposição em televisores marca 
GENERAL ELECTRIC. 

* Recondicionamos seletores para televisores no- 
vos e antigos; queiram consultar-nos. 

º Linha completa de outros componentes 
GENUÍNOS para rádios, radiofonos e televi- 
sores G.E., rigorosamente a preços da tabela. 


“SOTV” LIDA. 


OFICINA AUTORIZADA 


GENERAL (60) ELECTRIC 


Rua da Gambôa, 161 — CENTRO — ZC-05 
Fones: 243-2105 e 243-4631 
Caixa Postal 359 — ZC-00 

Rio de Janeiro — GB 





FAS EPAR 


qualidade produzindo imagem 


ANTENAS PARA TODOS OS 
CANAIS VHF, UHF e FM 


Junções, Braçadeiras, Fios e to- 
dos os pertences para antenas de 
televisão. 


INDÚSTRIA E COMÉRCIO 
IRMÃOS FARAN LTDA. 


Rua Ribeirão Branco, 471 
Fones: 273-0282 e 274-1253 
São Paulo 
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O que você precisa saber 
q respeito dos modernos” 


COMPONENTES 
Em ELETRONICOS 


está nêste nôvo livro: 
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780 — Waters — COMPONENTES ELETRÔNICOS: 
É FÁCIL COMPREENDÊ-LOS — Exemplar com 
176 páginas, capa plastificada — Cr$ 13,00. 


Fórmula de Pedido na primeira página desta revista 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS: 





Av. Mal. Floriano, 148: 
Rio de Janeiro GB; 
REEMBÓLSO 


Caixa Postal 1131 — ZC.00-— Rio de Janeiro 
GB — Brasil 
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Uma obra necessária ao estudante e útil aos 
profissionais e amadores de qualquer ramo da Ele- 
ç trônica. Em seus 12 capítulos, trata dos Resistores, 
Capacitores, Indutores, Transformadores, Válvulas 
Eletrônicas, Semicondutores, Transdutores, Chaves, 
Relés, Antenas, Condutores e Componentes Diver- 
E sos. Ao tratar de cada tipo, o autor mostra a apa- 
rência física da peça, como é fabricada, os prin- 

cípios básicos de funcionamento e suas aplicações 
( típicas. Questões e respostas, para recapitulação, 
tornam a obra particularmente útil para cursos 
técnicos elementares e para iniciação do grau mé- 
dio. Os quadros de símbolos gráficos usados em 
Eletrônica facilitam ao neófito a interpretação de 
) esquemas simbólicos dos aparelhos eletrônicos. 


TIA 


LOJA GUANABARA: | LOJA SÃO: PAULO 
| Rua Vitória, 979/983 
São 'Páulo + Capital 





nos. À imagem às vêzes apenas sai de sincronis- 
mo, ficando só a casemira. Outras vêzes dá a louca 
na fregiência do oscilador e a varredura fica tôda 
espinhenta nas bordas como um ouriço, outras vê- 
zes aparece o maldito apito e vez por outra a ima- 
gem fica partida em duas, exatamente no centro. 
Já sei que o senhor vai falar de desajuste de fase, 
mas além do circuito não ter bobina de fase pra 
ajustar, êsse defeito não dá muito repetido!” 

“Mas e o contrôle de manutenção horizontal?” 

“Na hora do defeito êle só faz é aumentar ou 
diminuir o apito, mas o oscilador continua comple- 
tamente fora de fregiiência.” 

“Bem, uma crista de ruído pode estar adiantan- 
do o retôrno do dente-de-serra e provocando o apa- 
recimento das duas imagens, mas você diz que o 
defeito além de intermitente varia de aspecto...” 

“E tem mais: desligando o televisor e voltando 
a ligálo em seguida, a imagem reaparece sincro- 
nizada e o circuito funciona normalmente um tem- 
pão, sem dar defeito! E o melhor o senhor não 
sabe: passando o seletor para um outro canal, ou 
para um canal vago e voltando com bastante rapi- 
dez para o canal anterior, a imagem entra nova- 
mente sincronizada! É assim como se o pulso de 
sincronismo entrasse no tapa!” 

“Puxa, Carlito, você arranja cada defeito! Bem, 
vamos ver se destrinchamos êsse a duas mãos. 
Antes, porém, vamos fazer um pouco de raciocínio 
lógico e tentar isolar o que possa estar causando 
tôda essa celeuma. Muito bem: o oscilador hori- 
zontal está fora de frequência. Deixemos de lado 
por enquanto todos os aspectos esquizofrênicos do 
defeito. Você já sabe que se a fregiência do osci- 
lador ficar adiantada ou atrasada em relação à fre- 
quência do oscilador do transmissor, o C.A.F. ime- 
diatamente aplica na grade da 6SN7 uma tensão 
de correção, positiva ou negativa, conforme fôr o 
caso, para adiantar ou atrasar o oscilador e trazê- 
lo de volta para a frequência correta. Pois bem, 
isto não está acontecendo provavelmente porque: 


1) O C.A.F. não está aplicando a tensão de 
correção. 

2) O C.A.F, está aplicando uma tensão indevi- 
da, nesse caso uma tensão de 'incorreção'. 

3) Algum componente ou componentes no os- 
cilador horizontal estão tão alterados que 
não há tensão alguma do C.A.F. capaz de 
controlar sua fregiiência.” 


“Mas eu já medi todos os componentes e che- 
guei mesmo a trocar todos os capacitores na rêde 
de realimentação do 'fly-back', todos os resistores 
de 5% foram verificados com o máximo cuidado. 
Chequei também o par casado no C.AF.! Só tem 
mesmo é aquela dúvida de que lhe falei no circuito 
de grade do oscilador...” 

“Bem, qual é a dúvida?" 

“Não tem um resistor de 47kQ em paralelo 
com o contrôle de manutenção horizontal?" 

“Sim, e daí?” 

“E a resistência resultante de dois resistores 
ligados em paralelo não é menor que a menor?” 

“Você mediu mais de 47 k9?" 

“Medi 100 k92 e 150 k9 no pino 1 da 6SN7 para 
as duas posições do contrôle, quando a leitura de- 
via ficar estática nos 150 kQ independentemente da 
posição do ponto médio.” 

“Pena que o Zé Maria não esteja aqui agora 
para te dar a maior gozação! Bolas, Carlito, o que 
é que você tem dentro da cabeça? Veja bem o 
esquema: com o ponto médio no lado direito do 
potenciômetro a leitura será de 100kQ e...” 
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“Por que, uai? 47kQ em série com 100kQ 
não dá aproximadamente 150 k92?7” 

“47 kQ em série com 100 kQ2 realmente somam 
147k9, mas como a corrente eletrônica não é 
assim tão estúpida como você pensa, ela prefere 
optar pelo percurso de menor resistência, isto é, 
passa da massa diretamente para o resistor de 
100 k9 através do ponto médio do potenciômetro, 
ao invés de subir pelo resistor de 47kQ. A lei- 
tura, portanto, entre a grade e a massa, deve osci- 
lar entre 100kQ2 e aproximadamente 150 k92. Olhe, 
veja aqui êsses dois circuitos”, disse-lhe enquanto 
desenhava rápidamente as duas posições do cursor 
do potenciômetro de manutenção horizontal. 





S00K A. 
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“Agora percebo a razão de minhas dúvidas! Eu 
estava pensando em têrmos de potenciômetro aber- 
to!”, disse o rapaz examinando os dois circuitos. 

“Bem, nesse caso sim, a leitura seria uma só 
para ambas as posições do cursor, mas isso se o 
potenciômetro abrisse no cursor, hipótese inteli- 
gente, ainda que improvável.” 

“Bem, inteligente é um pouco de exagêro, pa- 
trão, mas também burro tenho certeza de que não 
sou. Às vêzes eu custo um pouco pra entender as 
coisas. Sou como aquêle cara que era gago: êle 
não tinha era muita pressa pra falar...” 

“Acho que o calor afetou a cuca do rapaz, coi- 
tado" pensei. “Olhe êsse circuito” disse passando- 
lhe outro desenho. “Para a leitura no ohmímetro 
permanecer estática nos 150k92 o potenciômetro 
teria que abrir justamente no lado direito ou no 
cursor”. 





Leifvra do 
ohmímetro - 
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TRANSLATOR | 


TR-35 


REPETIDOR DE TV 





Equipamento aprovado pelo CONTEL. 

(Portaria 337 — D.O. 05.09.66) 

Repetição por Conversão de Canal, sem demo- 
dulação. q 

Garante ausência total de distorção. 

Mudança de Canal controlado a Cristal. 
Garante estabilidade de frequência perfeita. 


Duplo Contrôle Automático de Ganho (C.A.G.) 
Garantem máxima potência sem deteriorar os 
pulsos de Sincronismo. 

Potência de 1 ou 35 Watts. 

Garantem máximo aproveitamento do equipa- 
mento, permitindo lances até 130 Km, quando 
instalados em Rêde (LINK). 

Equipamentos construídos nas melhores normas 
da técnica moderna. 

Garantem máximo desempenho e mínima despe- 
sa de manutenção. 





Aguardamos com prazer sua 
visita para resolução do pro- 
blema de sua localidade. 






Edo 


LYS ELECTRONIC LTDA. 


Av. Brasil, 1976 - 1.º Tel. 48-7342 


Rio de Janeiro - GB 
End. Tel. “LYSELECTRONIC - Rio” 
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EDIÇÕES ELECTRA 


DE RÁDIO E TV | 


035 — Cabrera & Saba — Aprenda Rádio — 
Livro ideal para o principiante: teoria básica, 
montagem de receptores e amplificadores. Nova 
edição — Cr$ 18,00. 

611 — Cabrera — Rádio Reparações — Loca- 
lização de defeitos, etapa por etapa, e outros 
informes para o rádio-reparador. (Port.) Nova 
edição — Cr$ 18,00, 

310 — Cabrera — Montagens de Amplifica- 
dores e Receptores — Descrição pormenorizada, 
com fotografias, esquemas chapeados e instru- 
ções completas para a montagem de 13 ampli- 
ficadores e 7 rádio-receptores modernos e efi- 
cientes — Cr$ 17,00. 

388 — Cabrera — O Transistor — Teoria, 
características, circuitos típicos, consertos de 
rádios transistorizados — Cr$ 18,00. 

667 — Cabrera & Martins — TV Reparações 
pela Imagem — Localização rápida de defeitos; 

















80 fotografias de imagens, com indicação de 
causa da falha observada. Nova edição — 
Cr$ 12,00. 






686 — Isidro H. Cabrera — Televisão Prática 
— Livro para preparo dos técnicos de televisão: 
teoria, esquemas, defeitos — Cr$ 22,00. 


003-A — Cabrera — Manual de Valvulas Elec- 
tra — Sério Alfabética — Características de Vál- 
vulas Nacionais, Americanas e Européias; equi- 
valências e ligações do suporte — Volume abran- 
gendo os tipos cujas designações começam por 
letras — Cr$ 18,00, 

003-B -— Cabrera — Manual de Valvulas Elec- 
tra — Série Numérica — Características de Vál- 
vulas Nacionais, Americanas e Européias; equi- 
valências e ligações do suporte — Volume abran- 
gendo os tipos cujas designações começam por 
números — Cr$ 23,00. 

448-A — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — 60 esquemas de fábricas naclo- 
nais de TV. 1.º volume — No prelo. 

448-B — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — Vol. II — Cr$ 27,00, 

448-C — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — Vol, IIL — Cr$ 21,00. 

448-D — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — Vol, IV — Cr$ 25,00, 

448-E — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — Vol. V — Cr$ 25,00. 

574 — Cabrera & Martins — Análise Dinã- 
mica de TV — Livro prático sóbre a pesquisa 
de defeitos em televisores, com roteiro das pro- 
vas e medições necessárias, de acôrdo com a na- 
tureza da falha. Nova edição — Cr$ 17,00, 
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“Bem, podemos continuar? Vamos então agora 
separar o C.A.F. do oscilador. Isto pode ser feito 
de duas maneiras: fechando em curto a grade da 
osciladora ou simplesmente retirando-se a 6AL5 do 
suporte. Retire, portanto, a válvula do C.A.F. do su- 
porte, que é mais rápido”, pedi. 

Com a válvula do C.A.F. fora do suporte o as- 
sobio desapareceu, mas a imagem não sincronizava, 
e deveria sincronizar precàriamente pelo menos por 
um breve instante, movendo-se o contrôle de ma- 
nutenção horizontal. A conclusão lógica, portanto, 
seria de que o núcleo da bobina osciladora horizon- 
tal deveria estar muito desajustada, tantas fêz Car- 
lito tentando sincronizar o oscilador. Depois de 
ajustado o núcleo da bobina, o oscilador funcionou 
sincronizado um ou dois minutos até que a imagem, 
sem desfazer-se, começou a correr no sentido ho- 
rizontal, primeiro vagarosamente, depois cada vez 
mais rapidamente até se desfazer completamente. 

“Isto que aí está”, disse eu, “comprova a utili- 
dade do circuito comparador de fase para o con- 
trôle automático da frequência do oscilador. É nes- 
se instante que o circuito aplica uma tensão de cor- 
reção para trazer de volta o oscilador à frequência 
normal. Agora que você já viu ser possível sincro- 
nizar a imagem, ainda que por pouco tempo, giran- 
do-se o contrôle de manutenção horizontal, que 
conclusões pode tirar disso?” 


“Que o oscilador tá bom, uai! O C.AF. é que 
deve estar pifado!” 


“Mas você, como de hábito, estava subindo em 
morro errado! Trate logo depois do almôço de me- 
dir direito todos os componentes no circuito do 
contrôle automático de frequência mas não esque- 
ça de trocar antes a válvula diodo, 'seu', para não 
perder mais tempo!” 


Zé Maria regressou do serviço externo por vol- 
ta do meio-dia, suando por todos os poros, mas no 
rosto bem humorado o sorriso de sempre. 

“Ôba, Carlito, qual é o galho?” 


“O galho é o raio dêsse assobio no oscilador 
horizontal! Já levei uma bruta espinafração do pa- 
trão e...” 


“Assobio? Você vai dar essa de assobio? Não! 
Isso é do tempo do rádio galena! Técnico moderno 
não diz que o oscilador está assobiando! Diz: O os- 
cilador horizontal está audioscilando!” 


“Num chateia, Zé! Dê uma olhada nesse tele- 
visor. Já estou com estática nos ouvidos e só me 
falta agora ficar surdo. O patrão e eu isolamos o 
defeito no C.A.F. Mas já medi tudo de nôvo e todos 
os componentes, a válvula, suporte, etc. estão to- 
dos superbons. Pode ser que você com a cabeça 
fria dê logo com...” 

“Cabeça fria? Aquêle sol desgranhento lá fora 
por acaso é luz fria? Acho-te! Bem, vá lá. Esse 
suporte aí da separadora de sincronismo foi você 
quem trocou?” 

“Não. Só trabalhei no oscilador horizontal e no 
circuito da 6AL5. Por que?” 


“Logo vi. Tá caprichado demais pra ser serviço 
seu. Nada de rêde aérea, que é sua especialidade. 
Tudo certinho, limpinho, os fios quebrando em àn- 
gulos retos, parece até um desenho chapeado! O 
cara que trocou êste suporte de válvula é dos 
meus! Isso é o que eu chamo de montagem bem 
feitinha! Ué, êsse fio aqui está sôlto, veja só, Car- 
LIXO Rs 








o sôlto? Onde?” 


“Ésse azul aqui no pino 1 da separadora. Está 
dobrado em ângulo reto e a rigidez do fio o man- 
tém bem encostado na junção dêsses quatro com- 
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ponentes. Quem sabe não é êste o defeito que 
você está procurando?” 


“Minha Nossa! E eu quebrando a cara no 
C.A.F.! Êsse fio aí que você tanto elogiou vai liga- 
do ao capacitor de 68pF que aplica o pulso de 
sincronismo horizontal ao comparador de fase. Taí 
a explicação para a maluquice do oscilador horizon- 
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ELETRÔNICA R9-IND.E COMÉRCIO LTDA. 
“RUA MINERVA, 21 - SÃO PAULO 


|rada 










tal! A 6AL5 só estava recebendo pulsos do T.S.H. 
e não havendo pulso de sincronismo da separadora, 
você já viu, 'né'? Deixe eu botar isso logo num 
esquema para que o patrão não pense que estou 
chutando!” 

“Veja só como são as coisas. Eu aqui pensan- 
do que tinha pela frente um defeito inédito — ter 
de girar o seletor de canais com violência para 

fazer a imagem sincronizar — e quan- 
do acaba tudo não passou de um mau 
contato! Era a vibração do seletor que 
restabelecia o contato e o sincronismo 
do oscilador. Na separadora, imagine 
só! Eu nunca iria localizar êsse defei- 
to nem se substituísse todos os com- 
ponentes do C.A.F. e do oscilador ho- 
rizontal!” 


“Que tal a capacidade técnica aqui 
do papai?”, perguntou Zé Maria, en- 
quanto Carlito dava os retoques finais 
na frequência do oscilador horizontal. 


“Capacidade técnica? Isso de você 
botar logo de cara o dedo no defeito 
foi pura Loteria Esportiva, 'seu'! É o 
tal negócio: os caras que entendem 
de futebol as pampas, dão todos os 
palpites com lógica e quando acaba 
aparece uma dona aí qualquer com 
uma lata de salsichas e um cachorro 
pulguento e faz treze pontos!” 


“Vai ver ela deu 'o salsicha" pro 
cachorro...” o00—o— (OR 693) 
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Nos aparelhos profissionais e semi-profis- 
sionais, onde as normas Mil são exigidas, 
as resistências de película metálico, são 
empregadas para para seguranca do seu 
projeto. 
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OSCILOSCÓPIOS 
DE 
AMOSTRAGEM' 


Por SIDNEY L. SILVER 


A técnica de amostragem de sinais permite que os osciloscópios 
para laboratório possam estender sua faixa de passagem vertical 
até o equivalente a 1.000 MHz, permitindo assim a medição e a 
apresentação de formas de onda de velocidade extremamente alta. 


OS desenvolvimentos recentes na técnica de pro- 

jeto de osciloscópios levaram à produção de 
novos sistemas de medição por meio de técnicas 
de amostragem que permitem estender a utilidade 
dos osciloscópios já existentes. Nos osciloscópios 
convencionais, o exame visual e a análise das for- 
mas de onda no espectro de ultra-altas frequências 
são limitados pelas próprias limitações de passa- 
gem de faixa e ganho dos circuitos de .deflexão 
vertical e amplificadores de vídeo associados. Um 
tempo de crescimento muito rápido, por exemplo, 
só pode ser obtido às expensas de redução no ga- 
nho do amplificador e, inversamente, uma sensi- 
bilidade elevada é obtida às expensas do tempo 
de crescimento. Além disso, quando um oscilos- 
cópio convencional é usado para apresentar sinais 
de variação extremamente rápida e de pequena 
amplitude, o traço se torna bastante atenuado e 
a apresentação acaba deixando de ser visível. 


Para eliminar tais problemas, são aplicadas aos 
osciloscópios existentes as técnicas de amostra- 
gem de pulsos, pelas quais as formas de onda na 
região dos gigahertz (milhares de megahertz) são 
convertidas em sinais de baixa velocidade, de fre- 
quência muito mais baixa e de mesma forma de 
onda. A maneira de se conseguir isso reside na 
reconstrução da forma de onda do sinal original e 
na apresentação da informação por uma varredura 
muito mais lenta. Dessa forma, pulsos de alta velo- 
cidade na região dos nanossegundos (milimicros- 
segundos), são transformados para uma base de 
tempo muito mais longa, de modo que é possível 
a simulação de faixa de passagem bastante ampla 
e alta sensibilidade, por intermédio dos circuitos 
e. amplificadores convencionais. Além disso, o pro- 
cesso de amostragem permite a varredura com ve- 
locidade muito baixa da tela do osciloscópio, de 
modo que a forma de onda recriada pode ser apli- 
cada diretamente a um registrador X-Y a fim de 
obter-se um traçado permanente do sinal apresen- 
tado. O registro resultante dá, então, a impressão 
de que o conjunto de prova tem uma faixa de pas- 
sagem extremamente larga. 


(*) “ELECTRONICS WORLD”. Edição Brasileira Autorizada. Di- 
reitos Reservados. (EW 0666.47) 
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Num osciloscópio de amostragem, o traço da 
tela é independente da frequência de repetição do 
sinal observado, de modo que a apresentação é 
sempre brilhante e claramente visível, independen- 
temente do ciclo de repetição da forma de onda. 
Como o ciclo de repetição é independente do grau 
de expansão da varredura, é possível uma grande 
ampliação da varredura sem redução do brilho, da 
precisão de calibração da base de tempo ou da 
resolução do traçado. 


Os osciloscópios de amostragem estão encon- 
trando ampla aplicação na investigação das pro- 
priedades e parâmetros básicos de dispositivos 
semicondutores ultra-rápidos. Eles fornecem, por 
exemplo, um meio rápido e preciso de determinar 
o desempenho quanto ao tempo de crescimento 
e de resposta de pulsos de transistores comuta- 
dores de alta velocidade, diodos e elementos de 
memória de computadores. Êsses instrumentos são 
especialmente úteis no estudo detalhado de for- 
mas de pulsos (exigidos no exame de fotocélulas 
multiplicadoras), linhas de transmissão e de retar- 
do, circuitos de computadores e sistemas de radar. 
Outras aplicações incluem medições de fluxo em 
núcleos e películas de memória rápida, e análise 
de cabos coaxiais e atenuadores mediante obser- 
vação da reflexão de pulsos ultra-rápidos propaga- 
dos na linha. 


O PRINCÍPIO DA AMOSTRAGEM 


A amostragem é o equivalente elétrico do prin- 
cípio óptico da estroboscopia, usado para observa- 
ção visual de movimento mecânico rápido. Essa 
técnica de iluminação estroboscópica parece dimi- 
nuir a velocidade dos objetos e depende da repe- 
tição do fenômeno observado para se reconstituir 
a imagem aparente. De maneira semelhante, a 
amostragem oscilográfica exige que as formas de 
onda de entrada sejam repetitivas, embora não 
necessàriamente periódicas, ou seja, ocorrendo 
numa razão de repetição constante. 


A Fig. 1 mostra a síntese de uma forma de 
onda recorrente cuja apresentação no osciloscópio 
de amostragem tem a forma de uma série de pon- 
tos ao invés da apresentação contínua de um os- 
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FAÇA VOCÊ MESMO 
O SEU CIRCUITO IMPRESSO 
EM 15 MINUTOS! 


Adquirindo um LABORATÓRIO 
completo da PROCIEL, que 
contém: 


Chapas Fenólicas cobreadas * 
Ingredientes Químicos * Ferra- 
mentas adequadas * Manual de 
instruções * Tecnologia super- 
atualizada. 


Consulte-nos como obter. 


PROCIEL ENGENHARIA 


Rua Teófilo Otoni, 158 - Sobrado 
Rio de Janeiro - Est. Guanabara 


meme em 





O rádio de 1 (uma) faixa de onda, para 
automóvel, apresenta algumas vanta- 
gens. Pela sua simplicidade evita pro- 
blemas de maus contatos, etc., e ainda 
é menos sensível aos ruídos de inter- 
ferência. 








Êste modêlo Auto-Play SL-7, fabricado 
pela Indústria Eletrônica Cruxen Lida., 
pela sua presença de luxo e acabamen- 
to esmerado, é o indicado para quem 
deseja um receptor de boa qualidade 
para usar com toca-fitas. 
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FIG. 1 — A técnica de amostragem apresenta uma 
reprodução sintetizada do sinal original, seme- 
lhante à imagem estacionária de uma roda em 
giro rápido, produzida pela estroboscopia óptica. 


(ESTERVALO DE TEMPO 
REAL NA AMOSTRAGEM | 








i 
— [INTERVALO DE TEMPO EQUIVALENTE 
AMOSTRA 1 
NOVA AMOSTRA) 





FIG. 2 — Relação entre tempo real e equivalente. 


ciloscópio convencional. Os pontos, que estão uni- 
formemente espaçados no tempo, são produzidos 
por pulsos de amostragem de alta velocidade, su- 
perpostos aos sinais de entrada em pontos defini- 
dos ao longo do contôrno da forma de onda. Cada 
vez que se toma uma amostra, o ponto de varre 
dura se move horizontalmente ao longo de porções 
adjacentes da forma de onda e, simultâneamente, 
é reposicionado verticalmente para a amplitude de 
tensão correspondente do sinal. Êsse processo é 
contínuo, até obter-se uma reprodução exata do 
sinal, traçada sequencialmente na tela do oscilos- 
cópio, repetindo-se então ciclicamente a explora- 
ção. Na prática, um grande número de traços é 
usado para formar a figura (são usadas até 1.000 
amostras para traçar a forma de onda) de modo 
que a imagem na tela parece contínua, sendo a 
forma de onda bem definida. 


O processo de amostragem, conforme mostra 
a Fig. 2, envolve uma transformação de tempo, pela 
qual um grande intervalo de tempo real é usado 
para apresentar uma pequena porção da forma de 
onda da amostra. O tempo real entre amostra su- 
cessivas depende da fregiiência de repetição do 
sinal de entrada, enquanto que o tempo equivalente 
é determinado pelo espaçamento das amostras ao 
longo do sinal. Variando-se lentamente o tempo re- 
lativo entre o início de um sinal e o intervalo de 
amostragem, é possível explorar lentamente um si- 
nal rápido, de modo que uma varredura horizontal 
de tempo real lento fornece uma apresentação que 
corresponde a uma frequência de varredura extre- 
mamente rápida. Assim, na formação de uma ima- 
gem composta da forma de onda de entrada, a 
apresentação visual aparentemente dá a ilusão de 
que tôdas as amostras foram retiradas de um único 
pulso, ao invés de o serem de uma série de pulsos 
recorrentes. 


SISTEMA COMPLETO 


Um aspecto básico no projeto de um osciloscó- 
pio de amostragem é o processo de gerar pulsos 
de amostragem extremamente estreitos a fim de 
acionar um circuito de abertura adequado que pode 
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utilizar aquêles pulsos para medir a amplitude do 
sinal de entrada no instante da amostragem. É tam- 
bém necessário incluir um meio de processar a in- 
formação fornecida pela de amostragem, de modo 
a aplicar ao osciloscópio um sinal de saída vertical 
proporcional ao nível do sinal de amostragem. Ou- 
tra exigência é um meio de controlar a posição dos 
pulsos de amostragem em função do tempo, a fim 
de controlar, a deflexão ao longo do eixo horizontal 
de tempo no osciloscópio 


Esses requisitos são preenchidos pela monta- 
gem típica de osciloscópio de amostragem ilustra- 
da pelo diagrama de blocos da Fig. 3. Inicialmente, 
um sinal de disparo (gerado interna ou externa- 
mente), inicia uma série de eventos conforme se 
mostra nas formas de onda da Fig. 4 referidas no 
tempo, que estabelece o processo de exploração. 
O sinal de disparo é introduzido em um amplifica- 
dor separador, que dá início ao funcionamento de 
um oscilador de bloqueio. Um circuito de retenção 
controla o oscilador de bloqueio de modo que êle 
não responde a novos sinais de disparo enquanto 
todos os circuitos do sistema não tenham regres- 
sado aos seus estados de equilíbrio, estando por- 
tanto o circuito em condições de iniciar um nôvo 
evento 


A saída do oscilador de bloqueio é um pulso 
de tôpo plano, com tempo de crescimento extre- 
mamente elevado, que atua sôbre um gerador de 
rampa, o qual por sua vez produz uma forma de 
onda linear positiva que, em última instância, con- 
trola a base de tempo da forma de onda recons- 
tituída. Esse circuito funciona por intermédio de 
um gerador de escada, em associação com um dis- 
positivo de comparação de tensão ou comparador 
Quando a tensão instantânea de rampa atinge o ní- 


FIG. 3 — Diagramas de bloco de 
um sistema básico de amostragem 
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FIG. 4 — Formas de onda com relações de tempo, 


mostrando a operação do osciloscópio básico de 
amostragem. O disparo pode ser externo ou interno. 


Entrada : 


Puisos de Amostragem. 


'Pulsos de Disparo: 


“Tensão de Rampa. 








Tensão de xão Horizontal) 
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BOBIMADORA DE 
PASSO AUTOMÁTICO 






Peça-nos hoje mesmo o seu exemplar do exce- 
lente trabalho de J. J. Tecídio Jr., PY1DC, para re- 
ceber, dentro de um envelope inviolável de polie- 
tileno: 


O Planta, em tamanho natural, de tôdas as peças 
necessárias à construção de sua máquina de 
enrolar transformadores. 

O Descrição, passo à passo, da montagem da sua 
bobinadora de passo automático. 

O Instruções práticas para o projeto e a constru- 
ção de transformadores de alimentação para 
uso em rádios, amplificadores, transmissores e 
aparelhos eletrônicos em geral. 

O Tabela pré-calculada de transformadores de ali- 
mentação, com dados completos para potências 
desde 20 até 500 watts. 


UMA EDIÇÃO 


Ref. 805 — Tecídio Jr. — Bobinadora 
de Passo Automático para Transforma- 
dores — Plantas e dados para cons- 


trução de máquina de enrolar; instru- 
ções práticas, fórmulas e tabelas para 
contecção de transformadores de ali- 
mentação. — Preço: Cr$ 11,00. 





Utilize a fórmula da primeira página desta 
revista para pedir hoje mesmo o seu exemplar 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS: 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


LOJA GUANABARA LOJA SÃO PAULO 
Av. Mal. Floriano, 148 : À Rua Vitória, 379/3893: 
São Paulo — Capital; 


Rio -de Janeiro — GB 
REEMBÔLSO » E 
Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro 
GB — Brasil Da 
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EDIÇÕES "ARBÔÓ” 


(em espanhol) 


252 — Marco — Eletricidad Basica — Livro fun- 
damental dos princípios da eletricidade e do eletromag- 
netismo, indicado para cursos de grau médio de ele- 
tricidade, eletrônica e radiocomunicações. Cr$ 20,00 * 


368 — D'Airo — Service de Receptores a Tran- 
sistores — Circuitos transistorizados para rádio-recep- 
ção; técnica de consertos em rádios de transistor; 
substituição e equivalência de transistores, Cr$ 12,00 * 


1040 — Hooton — Antenas para Radioafici nados 
-— Monografia prática sôbre antenas para radioama- 
dores: fundamentos, escolha, projeto, construção e 
ajuste. (Esp.) Cr$ 32,00 * 


013 — Philips — Manual de Válvulas Miniwatt — 
Características das válvulas Miniwatt de rádio-recep- 
ção, áudio e TV; aplicações, circuitos e esquemas 
típicos. Cr$ 32,00 * 


015 — Arbó — Guia Radio Nº 41 — Nomes e 
endereços dos radioamadores de tôda a América La- 
tina. Última edição. Oferta especial para Radioamado- 
res. Cr$ 30,00 * 


001 — ARAL — The Radio Amateur's Handbook 
— Última edição em espanhol (1969) do manual in- 
dispensável aos radioamadores, com informações de- 
talhadas sôbre construção e utilização de estações 
transmissoras e receptoras. Cr$ 46,50 * 


405 — RCA — Manual de Transistores — Ed. 
SC-14 — Características de transistores, retificadores 
de silício e demais semicondutores RCA, com dados 
indispensáveis a projetos. Cr$ 32,00 * 

018 — Everitt — Ingenieria de Comunicaciones 
— Livro fundamental para o estudo da engenharia ce 
telecomunicações, notadamente a análise e a sintese 
das rêdes lineares, bem como sistemas de modulação 
e transformação de transitórios. Cr$ 50,00 * 

393 — Terman — Ingenieria Electrônica y de 
Radio — Obra consagrada, para engenheiros eletrôni- 
cos e técnicos adiantados, sôbre análise e cálculo 
dos circuitos de rádio e eletrônica. Cr$ 70,00 * 

005 — Packman — Vademecum de Radio y Elec- 
tricidad — Tabelas, ábacos e cálculos práticos dos 
circuitos e componentes usados em rádio, tais como 
transformadores, filtros, antenas, etc. Cr$ 12,00 * 


080 — Ramo — Introducción a las Micro Ondas 
— Elementos básicos da transmissão e recepção ce 
rádios em frequências muito elevadas. CrS 12,00 * 

517 — Heath — Service Rapido en TV — Obra 
prática em 23 seções, analisando, em ordem alfabé- 
tica, os defeitos em TV, causas, comprovações, corre- 
ção e ajustes. Cr$ 12,00 * 

009 — RCA — Valvulas de Recepcion Manual 
RC-27 — Caracteristicas, aplicações, circuitos típicos 
para montagem de aparelhos e demais informações 
sôbre válvulas de recepção para rádio e TV da série 
RCA. Cr$ 21,00 * 


* Preços sujeitos a alteração. 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


FILIAL SÃO PAULO: 


Rua Vitória, 379/383 
Fone 221-0683 
São Paulo — Capital 


FILIAL GUANABARA: 


Av. Mal. Floriano, 148 
Fone 243-6314 
Rio de Janeiro, GB 


Reembôlso: Caixa Postal 1131 - ZC-00 - Rio 


(Instruções e Fórmula de Pedidos 
na primeira página desta revista) 
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FIG. 5 — Sistema de amostragem 
com elo de realimentação de êrro. 


vel da tensão da escada, o circuito comparador 
dispara e fornece um pulso para o gerador estro- 
boscópico o qual, por sua vez, produz um pulso de 
amostragem. A escada avança um degrau para cada 
pulso de amostragem e, simultâneamente, a posi- 
cão X do feixe do osciloscópio avança de um in- 
cremento de distância horizontal. Quando a tensão 
de escada atinge um nível suficiente para deflexio- 
nar o feixe por tôda a tela, a tensão se reajusta 
automãticamente para iniciar nova exploração. 


Na crista de cada pulso de amostragem o osci- 
loscópio é desbloqueado e as amostras instantá- 
neas de altura do pulso são misturadas, em um cir- 
cuito porta, com o sinal vertical de entrada, du- 
rante um tempo predeterminado pela frequência de 
amostragem. Em funcionamento, a porta de amos- 
tragem bloqueia os sinais de entrada durante um 
intervalo de tempo entre as amostras, mas liga o 
sinal cada vez que o gerador estroboscópico produz 
um pulso de amostragem. A amostra resultante, 
que traz impressa a modulação do sinal, é amplifi- 
cada, ampliada ou “esticada” no tempo, aplicada às 
placas de deflexão Y do osciloscópio para provocar 
deflexão, e apresentada na tela como uma série 
de pontos brilhantes. Ver exemplo na Fig. 8. 


CANAL DO SINAL 


No processo de medição de UHF por amos- 
tragem há dois tipos básicos de amostragem no 
circuito do sinal: o sistema de proporcionamento 
do sinal e o sistema de realimentação do êrro. O 
sistema de proporcionamento do sinal é uma con- 
figuração de elo aberto na qual a saída vertical é 
diretamente proporcional ao sinal de entrada. Cada 
amostra é, assim, apresentada independentemente, 
de modo que a figura é determinada pelo rendi- 
mento e pelo ganho do circuito de sinal. No siste- 
ma mais elaborado de realimentação, a saída ver- 
tical é ajustada proporcionalmente a qualquer va- 
riação de nível entre amostras consecutivas. A fun- 
cão de amostragem determina assim se uma ten- 
são de amostra prêviamente armazenada deve ser 
modificada a fim de apresentar adequadamente um 
evento subsequente. A Fig. 5 ilustra um osciloscó- 
pio de amostragem típico com o sistema de reali- 
mentação de êrro. Nesse dispositivo, a porta de 
amostragem é formada por quatro diodos casados 
ligados numa configuração de ponte equilibrada, 
que funciona como comutador de alta velocidade. 
A porta é mantida na posição “aberta” por meio 
de polarização inversa, que impede que o sinal de 
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COMO O RAIO LASER REVOLUCIONOU A TECNOLOGIA DA 
DECADA PASSADA, AGORA O CINESCÓPIO HI-LITE TOR- 
NOU OBSOLETO TUDO QUE EXISTIA EM MATÉRIA DE 
CINESCÓPIO 


9 MAIOR LUMINOSIDADE (30% A MAIS) 
8 MUITO MAIOR UNIFORMIDADE 
O LONGA DURABILIDADE 


) = ) > 
NG irei ga 
HI-LITE” 
- 
Modernize seu televisor trocando o cinescópio por HI-LITE. Seu 


revendedor aceitará o cinescópio antigo como parte do pagamento. 
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FIG. 6 — (A) Sincronização por divisão 
do sinal; (B) Sincronização retardada a par- 
tir do osciloscópio; (C) Pulsos de sincroni- 
zação produzidos por um gerador externo. 


entrada passe para o amplificador. A amostragem 
é efetuada fechando-se momentâneamente a porta 
com um par de pulsos de polaridade oposta, pro- 
venientes do gerador estroboscópico. Essa ação 
polariza a porta no sentido direto durante o inter- 
valo de amostragem e armazena um pulso muito 
curto de corrente, proporcional à amplitude do si- 
nal instantâneo, na capacitância parasita de entra- 
da do amplificador (C1t). Qualquer variação de 
tensão em C1 é amplificada, esticada até cêrca 
de 0,5 microssegundo, e aplicada, através da porta 
de memória, ao capacitor de armazenamento C2. 
A fim de estabilizar o elo de realimentação a porta 
de memória é mantida aberta apenas o tempo su- 
ficiente para responder ao sinal de amostragem. 


Por intermédio do sistema de realimentação, 
o nível de tensão no circuito de armazenamento 
é comparado com o nível real do sinal de entrada 
existente na ocasião da amostra anterior. Se o 
nível armazenado diferir da amplitude do sinal, é 
aplicado um sinal de êrro à entrada do sistema 
durante o intervalo da amostra seguinte, ajustando 
a tensão armazenada de saída para o nôvo nível 
adequado. Assim, se o sinal fôr o mesmo para 
duas amostras consecutivas, não haverá variação 
no nível de armazenamento do capacitor C2, não 
será aplicado nenhum sinal através do amplificador, 
e a tensão de saída permanecerá constante. Em 
consequência da ação total de todo o elo de reali- 
mentação, o sistema de amostragem de êrro tem 
uma estabilidade de ganho excelente e um grau 
muito elevado de linearidade. r 


PONTAS DE PROVA E DISPARO 


Geralmente são usados dois tipos básicos de 
pontas de prova para acoplar o sinal medido ao 
circuito vertical do osciloscópio de amostragem: 
a ponta passiva e a ponta de amostragem direta. 
A técnica da ponta passiva, ilustrada na Fig.6A, 
geralmente inclui um circuito de disparo para efe- 
tuar-se b disparo internamente. A fim de minimi- 
zar reflexões que podem distorcer sêriamente a 
forma de onda de entrada, o circuito é dotado de 
uma terminação de, 5092 que é incluída numa pon- 
te pela porta de amostragem de alta impedância 
localizada no instrumento principal. No processo de 
disparo interno uma pequena parte da amplitude 
do sinal de entrada é extraída por intermédio de 
um transformador captador (6 dB de perda de in- 
serção), a fim de servir como sinal de disparo para 
o processo de amostragem. Para detectar a frente 
de onda de pulsos muito rápidos, pode ser incluída 
uma linha interna de retardo no canal do sinal, a 
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- To nie, 
qual permitirá que o circuito: 
de disparo e de base de tem- 
po possa operar antes que o 
sinal chegue à.porta de amos- 
tragem. O retardo adequado é 
fornecido por um cabo coaxial 
de 5092 de alta qualidade (ti- 
picamente, 50 nanogsegundos 
PS de retardo, com 0,1 nanosse- 
gundo de tempo de crescimen- 
to), capaz de permitir a pas- 
sagem de sinais de alta velo- 
cidade sem distorção. 

Na ponta de prova de 
amostragem direta o sinal de 
entrada é introduzido direta- 
mente no circuito de amostra- 
gem, o qual é incorporado no 
conjunto da ponta. Esse sis- 
tema permite a preservação 
da alta impedância de entrada (100.000 9 em pa- 
ralelo com 2 pF), onde fôr importante minimizar a 
carga introduzida no circuito em medição. Para 
obter-se o espaçamento de tempo adequado entre 
o disparo e o sinal, o circuito de prova pode ser 
excitado por um pulso de sincronização de saída, 
retirado do osciloscópio (Fig. 6B). Uma outra mon- 
tagem, ilustrada na Fig. 6C, utiliza uma linha de 
retardo externa, inserida entre a fonte de sinal 
fornecida pelo gerador de razão de repetição e o 
circuito sob teste que está sendo disparado pelo 
sinal. 


O disparo exige algumas características do os- 
ciloscópio de amostragem, uma vez que o instru- 
mento deve ser sincronizado corretamente por 
meio de pulsos extremamente estreitos e de bai- 
xa amplitude, e por sinais de frequências ultra-altas. 
Na prática, não é necessário disparar cada ocor- 
rência da forma de onda de entrada, de modo que 
os sinais de elevadas razões de repetição podem 
ser amostrados em razões de repetição mais bai- 
xas. Em frequências até 100 kHz o osciloscópio faz 
a amostragem do sinal de entrada pulso por pulso. 
Acima dessa fregiência, o circuito de retenção en- 
tra em funcionamento e fornece sincronização por 
um sub-harmônico da forma de onda de entrada, 
de modo que, se o sinal tem repetição maior do 
que 100.000 vêzes por segundo, o circuito de dis- 
paro automãticamente elimina os disparos interme- 
diários. A sincronização pode então ser consegui- 
da com razões de repetição de sinais de disparo 
até 100 MHz. Para disparo de sinais acima de 
100 MHz, um circuito divisor adicional fornece um 
trem de ondas de disparo estável, em “frequência 
submúltipla da frequência do sinal, na região de 
10 MHz. A saída é subsequentemente levada ao cir- 
cuito de sincronização do osciloscópio, o qual, por 
sua vez, funciona na região de 100 kHz. Dessa ma- 
neira, o sistema de tempo do osciloscópio é rigi- 
damente amarrado à frequência na região dos gi- 
gahertz. 


DESEMPENHO 


Os osciloscópios de amostragem modernos ge- 
ralmente são constituídos por uma unidade princi- 
pal destinada a acomodar as fontes de alimenta- 
ção e circuitos de apresentação, que funcionam em 
conjunção com módulos encaixáveis para os circui- 
tos vertical e, às vêzes, horizontal. O conceito de 
módulos encaixáveis permite um alto grau de fle- 
xibilidade, uma vez que o equipamento pode ser 
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do estado sólido ? 


Seria um ABSURDO! A medida das pequenas 
tensões nos equipamentos transistorizados 

exige instrumental apropriado. 

E êste assunto é conosco: temos dezenas 

de tipos de instrumentos das mais conceituadas 
marcas, para todos os tipos de testes 

e medidas em equipamentos eletrônicos. 

Para equipar seu laboratório ou 

sua oficina basta visitar-nos ou escrever-nos: temos 
a solução de que você precisa! 
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| ” No campo da eletrônica, - 
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Estamos entregando todo e qual- 
quer material eletrônico da 
SUPRATEL 
e da 
STARK ELETRÔNICA 
para qualquer parte do Brasil 
contra cheques visados, ou ainda 

pelo Reembôlso Postal. 


Escreva-nos 





solicitando nossas listas de preços. 
Supratel ou Stark Eletrônica — 
Caixa Postal 20.791 — Shopping 
Center Iguatemi — São Paulo 


Nossos endereços em São Paulo: 


Pinheiros 

Rua Butantã, 169 — Fone: 286-3807 
Lapa 

Rua 12 de Outubro, 501 — Fone: 260-4330 
Aeroporto 

Rua Cupecê, 69 — Fone: 61-2448 
Sto. Amaro 

Rua Dr. Herculano de Freitas, 255 —- 
Fone: 269-2251 


MARÇO 1971 
VOL. 6 — Nº 3 





FIG. 7 — A maioria dos osciloscópios de amostragem 
são dotados de canal duplo, de modo que é possível 
fazer uma comparação simultânea de dois eventos rápidos. 


convenientemente atualizado a qualquer tempo, re- 
duzindo assim o risco de se tornar obsoleto. 


A Fig. 7 mostra dois osciloscópios de amos- 
tragem comerciais, dotados de uma unidade de en- 
caixe para amplificação vertical, projetada para fun- 
cionamento em dois canais. A possibilidade de fun- 
cionamento em dois canais é obtida mediante o 
uso de dois circuitos independentes de amostra- 
gem, que fazem, cada um, a amostragem da entra- 
da respectiva, simultâneamente. A informação é 
comutada eletrônicamente entre os dois canais, e 
ambas as saídas são apresentadas em cada amos- 
tragem, de modo que é possível fazer comparações 
de tempo rigorosas entre os dois eventos. 


Êsses instrumentos são capazes de apresentar 
sinais na região dos gigahertz e podem medir tem- 
pos de crescimento até a região dos picossegun- 
dos (micro-microssegundos). A Fig. 8 mostra uma 
resposta típica obtida com um gerador de pulsos 
a diodo túnel. Nesse oscilograma a velocidade de 
varredura é de 100 picossegundos/cm e o tempo 
de crescimento é de 60 picossegundos. 


A característica mais importânte de um osci- 
loscópio de amostragem é a de tempo de cresci- 
mento, que determina a menor largura de pulso 
que o instrumento pode receber. Como o tempo de 
crescimento não pode ser maior do que o tempo 
de amostragem, a largura do pulso de amostragem 
deve ser a menor possível. 


Um parâmetro útil é a eficiência de amostra- 
gem (a), que é uma medição da resposta de amos- 
tragem do sistema, sendo definida como 


« (dB) = E amostragem/A E entrada 


Observando-se a eficiência de amostragem enquan- 
to se muda a frequência do sinal de entrada, é 


FIG. 8 — Resposta típica mostrando com clareza 
um tempo de crescimento de 60 picossegundos. 
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possível determinar-se a faixa dê passagem do os- 
ciloscópio. 


Outro parâmetro significativo é o ganho do elo, 
que se refere ao produto da eficiência de amostra- 
gem pelo ganho do amplificador no circuito de 
amostragem. Normalmente, o ganho do elo é oti- 
mizado para o valor unitário, de modo que cada 
amostra é apresentada rigorosamente independen- 
te da densidade de amostragem. Contudo, em ca- 
sos onde O sinal tem ruído errático, o ganho re- 
duzido do elo funciona no sentido de minimizar o 
ruído introduzido pelo sinal. Por êsse motivo, os 
osciloscópios de amostragem são dotados de uma 
certa capacidade de atenuação que seleciona o ga- 
nho desejado do elo, alterando-se ou a eficiência 
de amostragem ou o ganho do amplificador. Quan- 
do o ganho do elo é ajustado para um valor dife- 
rente da unidade, contudo, o tempo de elevação 
medido do sinal de entrada poderá variar com a 
densidade de amostragem. O êrro resultante, con- 
tudo, é insignificante quando a densidade de amos- 
tragem é elevada. 


A densidade de amostragem se refere ao núme- 
ro de amostras ou pontos tomados por unidades 
equivalentes de tempo. Se, por exemplo, a razão 
de varredura fôr de 5 nanossegundos por divisão, 
quando se tiram 200 amostras por divisão, a den- 
sidade de amostragem será de 40 amostras por 
nanossegundo de tempo equivalente. Na apresen- 
tação, é desejável ter tantos pontos quanto pos- 
sível para se obter uma resolução máxima. Em ra- 
zões de repetição de pulso baixas, contudo, é ne- 
cessário reduzir o tempo de exploração, de modo 
que a razão de recorrência do feixe seja suficien- 
temente alta para evitar cintilação do traço. Por 
êsse motivo, emprega-se um contrôle de densida- 
de de amostragem a fim de variar a amplitude de 
cada degrau do circuito de escada, fornecendo-se 
uma seleção contínua desde 50 até 1.000 amostras 
por traço. Assim, obtém-se facilmente um equilíbrio 
ótimo entre a resolução e a cintilação. 


A capacidade que têm os osciloscópios de 
amostragem modernos para processar informações 
de sinal em tempo equivalente ou real, representa 
um progresso muito importante nas medições de 
microondas. Embora a versatilidade do método de 
amostragem ainda não tenha sido completamente 
explorada no estado atual da técnica, tal método 
oferece soluções peculiares para vários problemas 
de pulsos de alta velocidade. 000—0— 


NOSSA CAPA 


Nossa capa dêste mês apresenta o pri- 
meiro televisor a côres de construção modu- 
lar, fabricado pela Motorola, cujo circuito 
emprega 62 transistores, 28 diodos, uma vál- 
vula retificadora e um circuito integrado. 
Para simplificar a montagem e a manutenção 


do aparelho, são usados dez módulos de en- 
caixe, de forma que ao invés de pesquisar 
um componente defeituoso o técnico repara- 
dor simplesmente substituiu o módulo em 
que é circunscrita a pane. 








OSCILOSCÓPIO PORTÁTIL 


MODÊLO 


AMPLIFICADOR VERTICAL 


C.C. a 10MHz (—3 dB) 


Fator de Deflexão 2mV por divisão a 50 V 
por divisão em 14 de- 
graus calibrados na se- 
quência 1, 2,5 


GERADOR DA BASE 
DE TEMPO 


Velocidades 0,1 microssegundo por 
divisão até 50 milisse- 
gundos por divisão em 
18 degraus calibrados 


Resp. de Freq. 


GATILHAMENTO 


A base de tempo opera 
em modo gatilhado sô- 
mente com sinal aplica- 
do, passando automáâtica- 
mente para disparo livre 
na ausência do mesmo 


Fac. Existentes 


TELA 


Tubo de 

Raios Catódicos . Diâm. 13cm, face pla- 
na, monoacelerado com 
tensão de 1,5kV 


LABO — INDÚSTRIA DE EQUIPAMENTOS 
ELETRÔNICOS LTDA. 

Rua Madeira, 28 (Canindé) — Fone: 228-0224 

São Paulo — BRASIL 
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na Guanabara e 
em São Paulo: 





separatas perfeitas 
e inalteráveis do 
esquema original de 
fábrica são feitas 


instantâneamente 
nas novas impressoras 
eletrostáticas instaladas 
do Rio de Janeiro e 
São Paulo 
) h EL BRASILEIRA 
DE ELETRÔNICA 
Av. Marechal Floriano, 148 — Fone 243-6314 
FILIAL SÃO PAULO: 
Reembôlso: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio 


nas esquematecas 
ESQUEMATECA 
FILIAL GUANABARA: 
Rua Vitória N.ºS 379/383 — Fone 221-0683 
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NOVOS PRODUTOS. 
PROTEÇÃO DOS CIRCUITOS IMPRESSOS * 


A Minnesota “3M” lançou um nôvo verniz em 
aerosol, o “3M Clear Electrical Sealer”, que agora 
permite aos laboratórios e oficinas de protótipos 
proteger muito facilmente os circuitos impressos 
por unidade ou em pequenas quantidades. 


Êste verniz é igualmente muito útil para rea- 
lizar retoques nos circuitos, ao final da linha de 
fabricação. A resina é particularmente indicada para 
tôdas as aplicações onde se requer uma proteção 
contra a umidade e a corrosão como, por exemplo, 
para a proteção da fiação elétrica dos automóveis. 
O conteúdo de 450 gramas é suficiente para reves- 
tir 4 metros quadrados, com uma espessura média 
de 0,0254 mm. 000—0— 


CIRCUITOS INTEGRADOS COMPLEXOS 
EM TÉCNICA MOS * 


A RT.C. apresentou em seu catálogo “Microele- 
trônica” de 1970 uma nova família de circuitos in- 
tegrados monolíticos, composta de funções comple- 
xas realizadas em tecnologia MOS com transisto- 
res do tipo canal P enriquecido. 


Estas funções complexas, em número de dez, 
fazem parte de uma mesma família, a série SRDEO 
podem ser classificadas em duas categorias: 


— Os registros de contato; 
— As memórias. 


Todos os circuitos são apresentados em envó- 
lucro DIL hermético de construção cerâmica/metal 
(14, 16 ou 24 terminais) e são garantidos na faixa 
de temperatura de —55 a +85" C. Por outro lado, 
tôdas as funções propostas são elêtricamente com- 
patíveis para emprêgo com circuitos integrados 
bipolares do tipo DTL ou TTL. 


Além disso, a R.T.C. ansiosa para responder 
às necessidades crescentes dos mercados da infor- 
mática e da medição, empreendeu, na série “FJ” 
(tecnologia TTL), um vasto programa de desenvol- 
vimento em circuitos complexos MSI. 000—0— 


TRIODO DE ALTA FREQUÊNCIA * 


Destinado ao aquecimento e a tôdas as outras 
aplicações de alta frequência, o nôvo triodo 
“YD1352S”, da R.T.C., é um triodo com focalização 
magnética que foi concebido para fornecer uma 
potência de 3kW em frequências até 5 MHz. Seu 
catodo é de aquecimento indireto e a refrigeração 
se faz por água, sendo o radiador integrado no 
anodo. 


De construção robusta, êsse triodo oferece 
numerosas vantagens em comparação com uma 
válvula convencional da mesma potência: 


— Baixa corrente de grade; 

— Baixa potência de excitação; 

— Baixa potência de aquecimento; 

— Baixo consumo de água de refrigeração; 
— Menor espaço ocupado; 


— Preço baixo para uma potência de saída 
equivalente; 


— Nenhuma necessidade de proteger a grade. 
000—0— 














N.º 372 — Tullio & Tullio 


CURSO SIMPLIFICADO | 
PARA MECÂNICOS CURSO SIMPLIFICADO PARA MECÂNICOS 


DE REFRIGERAÇÃO | DE REFRIGERAÇÃO 
8.2 Edição 


O mais prático, rápido e objetivo curso, escrito por dois enge- 
nheiros brasileiros especializados em refrigeração, sôbre prin- 
cípios de funcionamento, compressores, motores, refrigerantes 
e demais elementos dos refrigeradores domésticos. Doze lições, 
abrangendo tudo o que o mecânico deve saber para a instalação, 
manutenção, diagnóstico e reparação de defeitos. 





Ref. n.º 372 — 8.º Edição — No prelo — (Reserve o seu exemplar) 





PRÓXIMAS EDIÇÕES "PHOTOFACT” EM PORTUGUÊS 


545 — 101 CIRCUITOS DE ÁUDIO — Brown & Kneitel 
Coletânea de esquemas e instruções para montagem, de 101 aparelhos amplifica- 
dores e equipamentos complementares. No prelo * 

551 — 101 USOS PARA O SEU MULTÍMETRO — Middleton 
Cento e uma diferentes utilizações para o volt-ohm-miliamperímetro em variados traba- 
lhos de laboratório, oficina e sala de aulas — No prelo * 

550 — MEDIDORES E PROVADORES ELETRÔNICOS — É Fácil Compreendê-los! 


Joseph A. Risse 

Funcionamento e utilização de todos os instrumentos eletrônicos de prova: multíme- 
tros, voltimetros eletrônicos a válvula e a transistores, geradores de sinais, oscilos- 
cópios e provadores de válvulas e de semicondutores. — No prelo * 


* Reserve (sem compromisso) o seu exemplar 


SEER CD ES E E DS DO AOS COS AS 
LIVROS DE NOSSA DISTRIBUIÇÃO EXCLUSIVA 


LISTA DE PREÇOS * 



























Ref. TÍTULO crs 
087 Manual Universal de Valvulas y Reemplazos — 4.º ed. .....iiiiiisiiiciisiares 42,00 
114 Motores Elétricos — 1.º ed. .......ccccseco - 10,00 
172 Curso Prático G.E. de Televisão — 7.º ed. . - 34,00 
190 ABC do Rádio Moderno ....... o «10,00 
200 10,00 
216 10,00 
220 7,50 
275 20,00 
426 Manual Universal de Transistores y Reemplazos — 3. ed. . 38,50 
500 O Transistor É Assim — 2º ed. ......cccicscceio. 9,00 
600 Guia Mundial de Substituição de Transistores ..... 10,00 
615 Amplificadores de Vídeo e Sistemas de C.AG.. 10,00 
630 Amplificadores de F.l. e Detectores de Vídeo . 9,00 
650 ABC dos Transistores — 2.º ed. 10,00 
670 12,00 
750 10,00 
780 13,00 
790 9,00 
800 9,00 
805 Bobinadora para Transformadores . 11,00 
810 ABC dos Computadores — 2º ed. . 13,00 
940 Circuitos Práticos de Áudio, Hi-Fi, 17,00 


* Preços sujeitos a alteração. 


———— eee eee 
Adquira êstes livros em nossas Lojas (Rio e São Paulo) ou peça-os pelo 
reembôlso. Instruções e fórmula de pedidos na primeira página desta revista. 
Vendemos por atacado os livros de nossa distribuição. 
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NOVOS PRODUTOS 


MÓDULOS ELETRÔNICOS * 


Destinados ao automatismo industrial, os mó- 
dulos “MS” da Inter-Technique utilizam sômente 
semicondutores. Éles permitem resolver facilmente 
todos os problemas impostos pelos circuitos de 
comando e de automatismo, temporização, retardo, 
contagem, etc. 





Os diferentes modelos são diretamente utili- 
záveis com o relé “TEC1220”, o que facilita o em- 
prêgo e permite dissociar as funções eletrônicas 
das funções de comutação. O conjunto completo, 
mostrado na fotografia, compreende um relé “Inter- 
tec”, e o módulo “MS” e seu suporte. 
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DÉCADAS CONTADORAS EM SISTEMA MODULAR * 
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A monodécada eletrônica de circuitos integra- 
dos com ou sem indicação luminosa (tipos “IC11” 
e “IC12” respectivamente), fabricada pela firma Ro- 
bert Goetz, é ilustrada na fotografia anexa. Insensí- 
vel aos parasitas, êste componente permite a con- 


(*) Toute I'Electronique nº 345, 
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CINERAL 


AGORA MAIS BARATO TUDO 
PARA RÁDIO — TV — FO- 
NÓGRAFOS E TRANSISTORES 













COMPONENTES GENUÍNOS 







PHILCO 


REVENDEDOR AUTORIZADO EM VENDAS DE 
PEÇAS 


SYLVANIA 


DISTRIBUIDOR AUTORIZADO PARA A ZONA 
LESTE 


IBRAPE 
REVENDEDOR MINIWATT 


RCA 
DISTRIBUIDOR DE VÁLVULAS 


PHILIPS 
REVENDEDOR AUTORIZADO EM PEÇAS 


INVICTUS 
REVENDEDOR AUTORIZADO EM PEÇAS 



































TODOS COMPONENTES 
PARA PRONTA ENTREGA 


CONFRONTE NOSSOS PREÇOS 





CINERAL É A FIRMA QUE MAIS 
BARATO VENDE EM TODO O BRASIL 


25 ANOS DE EXPERIÊNCIA EM ELETRÔNICA 


CINERAL 


COMÉRCIO E INDÚSTRIA DE RÁDIOS LTDA. 


RUA ANTONIO DE BARROS N.º 341 
(TRAV. DA AV. CELSO GARCIA, 5500) 
TELS.: 295-0974, 295-7979 e 295-6873 
TATUAPÉ — SÃO PAULO 
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INDISPENSÁVEL AOS 
RADIOAMADORES E 
AOS RÁDIO-ESCUTAS: 


radigamadores 
rasos 


NOMES x ExDEnaçO 


AS CUMUNICA 


Euros ELETRÓNICAS Edna 


Cala Pal TT) O 20) 0 io 








Nomes e endereços dos radioama- 
dores brasileiros, de acórdo com 
as publicações oficiais do Setor de 
Radiocomunicações do Departamen- 
to Nacional de Telecomunicações 
(DENTEL). 


e Aclamado pelos radioamadores como o 
mais prático, cômodo e econômico guia 
de endereços jamais editado no Brasil! 


PREÇOS LÍQUIDOS ESPECIAIS PARA 
RADIOAMADORES (Ref. 220) 


Rio e São Paulo, nos Revendedores Auto- 
rizados seua é Pego + CrS 6,50 


Pelo correio registrado, em pedidos acom- 

panhados de pagamento crs 6,50* 
Idem via aérea ..... Crs 7,50* 
Pelo reembôlso postal : Crs 8,00*+ 
Pelo reembôlso aéreo crs 9,00* 


* Endereçar os pedidos às Lojas do Livro Eletrô- 
nico — Caixa Postal 1131 — ZC-00 — Rio de 
Janeiro — GB. 


EDIÇÃO DE 


SELEÇÕES 
ELETRÔNICAS 
EDITÓRA LTDA. 


Utilize a fórmula da primeira página desta 
revista para pedir hoje mesmo o seu exemplar. 





DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS: 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


LOJA GUANABARA LOJA SÃO PAULO 

Av. Mal. Floriano, 148 [3 Vitória, 379/383 

Rio de Janeiro — GB São Paulo — Capital 
REEMBÓLSO 

Caixa Postal 1131 — ZC.00 — Rio de Janeiro 
GB — Brasil 
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tagem, o comando e a inspeção dos processos de 
contrôle com uma grande segurança de funciona- 
mento. 

O tipo “IC11” é dotado de um indicador lumi- 
noso por válvula a gás nixie (altura dos algaris- 
mos: 15 mm). Cada década é munida de uma lei- 
tura eletrônica de posição no código 1-2-4-8, per- 
mitindo tratar as informações de modo estático. A 
entrada de pulsos da monodécada incorpora um 
chaveamento por circuito-porta. 

Graças à pequena corrente absorvida, esta mo- 
nodécada permite uma alimentação com pilhas. A 
frequência de contagem pode se elevar até 10 MHz. 
A justaposição de dois, três ou vários módulos, 
pré-seletores e estojos laterais, permite realizar 
combinações de contagem segundo a função neces- 
sitada. Todos os módulos são de fácil intercambia- 
lidade e de rápida montagem. 000—0— 


CAÇANDO GATOS 








GATO TELEFÔNICO 


No “Amplificador Telefônico” publicado em 
nosso número de setembro de 1970 (vol. 64, nº 3), 
introduziu-se um “gato” no estágio de saída, cer- 
tamente já devidamente “caçado” pelos leitores 
mais atentos que' nosso revisor: o transistor TR4 
foi desenhado com o emissor e o coletor trocados, 
isto é, o emissor é que deve ser ligado a R13. 
Além disso, na lista de material TR3 e TR4 estão 
trocados, já que o transistor AC187 é O n-p-n (in- 
dicado TR4 no esquema) e o AC188 o p-n-p (indi- 
cado TR3 no esquema). 


Solicitando desculpas aos nossos leitores pelo 
equívoco, sugerimos que sejam feitas as devidas 
anotações nos exemplares de suas coleções, 


000 — O tm 
COMENTÁRIOS... 


(Continuação da pág. 264) — 





meio fácil e eficiente de entrar em contato com 
os colegas de todo o Brasil. 

Sr. Diretor, há sempre alguém querendo ven- 
der, comprar, trocar, conseguir peças difíceis, etc., 
etc. Com esta nova seção, haveria maior intercâm- 
bio da Antenna e me parece que daí poderia haver 
maior circulação da mesma. 

Êste sistema de pôr páginas ao alcance dos 
leitores não é novidade, pois existem várias revis- 
tas (Fascinação, por exemplo) que usam dêste tipo 
de intercâmbio entre os leitores e, por mais incrí- 
vel que pareça, quem mais lucra com isso é a 
própria revista. 

Pronto, a idéia está lançada, só falta agora o 
senhor me responder (por favor) dizendo os sins 
e nãos e os prós e os contras. 


Fernando Tenório 
(Encruzilhada, Recife, PE) 


e Sugestão aceita, mediante substituição da pa- 
lavra “assinantes” por “leitores”. Contudo, não 
cremos que aumente em muito o índice de utili- 
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864 — Toison — Infrarrojos y sus Aplicaciones 
Termicas — Monografia sôbre radiações infraverme- 
lhas e sua utilização para aquecimento, secagem, e: 
tufas, fornos, lâmpadas; aplicações terapêuticas e uti- 
lização na criação de animais. (Esp.) «»-- Cr$ 20,30 
982 — Buti — Medidas Electricas Practicas — 
Instrumentos usados em eletrotécnica e sua utiliza- 
ção prática: voltimetros, amperimetros, fasimetro: 
trequencimetros, contadores de watts/hora, etc; prin- 
cípios e exemplos, de aplicação. (Esp.) - Cr$ 23,40 
985 — Nucci — La Electronica Industrial — Fun- 
damentos em que se baseia a eletrônica industrial e 
aplicação de equipamentos eletrônicos ao contrôle de 
motores e outros dispositivos utilizados na indústria 
modóma: (Espo)) Me pestas cases e cacaro poe crs 42,25 
988 — Lanzi — Ejes Electricos — Monografia 
sôbre motores sincranizados ou servomecanismes: prin- 
cípios, características, aplicações em eletrotécnica, 
automatização, máquina ferramenta, etc. (Esp.) 
CrS 14,30) 
024 — Morse — Centrales Electricas — Livro para 
engenheiros, estudantes de engenharia e operadores 
de usinas, sóbre teoria e prática das usinas gerado- 
ras elétricas estacionárias, de combustão interna, tur- 











bina a gás e vapor. (Esp.) ..............s Cr$ 108,50 
069 — Miraglia — Curso Basico de Instrumentos 
para Mediciones Electricas — Livro de nível médio 


com ensinamentos fundamentais sôbre , instrumentos 
de bobina móvel, de ferro móvel e eletrodinâmicos e 
suas aplicações. (Esp.) cenero crs 24,50 

098 — L.T.T. — Datos de Referencia para Ingenie- 
ros de Radio — Verdadeira “biblioteca compacta" in- 
dispensável aos engenheiros de telecomunicações, 
contendo as equações, tabelas e gráficos necessários 
à engenharia especializada. (Esp.) +. Cr$ 110,95 

107 — Huguet — Transceptores a Transistores — 
Montagem, ajuste e reparação de transceptores para 
“Faixa do Cidadão”, incluindo 15 esquemas práticos, 
com dados completos, inclusive para confecção de 
bobinas. (Esp.) Cr$ 31,20 

128 — Gelder — El Transistor en los Circuitos 
de Conmutacion — Monografia sôbre a utilização de 
semicondutores nos circuitos de comutação: princi- 
pios fundamentais, circuitos básicos, aplicações. (Esp.) 








Crs 15,60 
162 — Camarena — Construccion de Reguladores 
de Voltaje — Manual prático sôbre construção de 


transformadores monofásicos; dados para fabricação 
de 24 tipos diferentes de reguladores de tensão, de 
75 a 5000 watts, e 76 transformadores monofásicos 
para linhas de 220 a 3500 volts. (Esp) Crs 40,60 
226 — Camarena — Manual Practivo de Bobina- 
dos — Como provar motores elétricos; construção de 
equipamentos de prova para a oficina de enrolamen- 
tos; montagem e desmontagem de motores, enrola- 
mentos das bobinas, modificações, esquemas de en- 
rolamentos de motores trifásicos. (Esp.) Cr$ 40,60 
282 — Kiver — Frecuencia Modulada Simplificada 
— Um curso sôbre FM, seus princípios básicos, eta- 
pas e circuitos dos receptores de FM, provas, cali- 
bração e reparação; transmissores comerciais de FM. 
Perguntas e respostas. (Esp.) ....... Crs 67,90 
318 — Jowett — La Fiabilidad de los Componen- 
tes Electronicos — Análise dos diversos tipos de com- 
ponentes eletrônicos, suas características, confiabili- 
dade e causas de defeitos; resistores, capacitores, 
válvulas, semicondutores, indutores, etc. (Esp.) 


Cr$ 21,45 
416 — Giordano — Curso Basico de Armado de 
Radios a Transistores — Livro prático sôbre monta- 


gem de rádios transistorizados: escolha e prova de 
componentes, distribuição mecânica, soldagem, pro- 
vas e calibração. (Esp.) crs 23,80 


= LISTA PARCIAL DE LIVROS TÉCNICOS messes 


646 — Gernsback — Reparacion Practica de Te- 
levisores — Coletânea dos melhores artigos sôbre 
diagnóstico e reparação dos defeitos “dificeis! em 
TV, inclusive os intermitentes, classificados pela ori- 
gem. (Esp.) Cr$ 15,40 

648 — Mileaf — Fallas en TV — Análise sistemá- 
tica dos sintomas e causas de defeitos em TV, com 
descrição dos componentes e razões pelas quais po- 
dem falhar. Estudo das formas de onda. (Esp.) 





Crs 23,80 
793 — Favilla — Puesta a Punto de los Recepto- 
res de TV — Como calibrar e ajustar os receptores 


de TV para o máximo rendimento: canal de F.l., sele- 
tor de canais, canal de video, som, alimentação, ci- 





nescópio. (Esp.) Cr$ 16,90 
862 — Buti & Re — El Oscilografo de Rayos 
Catodicos — Teoria, funcionamento e utilização prá- 


tica do osciloscópio, incluindo 30 tabelas com liga- 
ções, disposição dos contrôles, imagens e sua in- 
terpretação para as várias provas e medições. (Esp.) 
Cr$ 13,65 

884 — Mazza — Diodos de Germanio y de Sili- 

cio — Diodos comuns e tipos especiais Zener, con- 
troláveis, Shockley, etc. — suas aplicações em eletrô- 
nica, rádio-receptores e televisores. (Esp.) .. Cr$ 19,50 


896 — Bean, Chaekan, Moore & Wentz — Trans- 
formadores para la Industria Electrica — Obra de 
orientação e consulta para eletrotécnicos e engenhei- 
ros quet trabalham com transformadores na indústria 
elétrica, abrangendo todos os aspectos de interêsse 
profissional. (Esp,) .....cesessrerireraes - Cr$ 85,00 

911 — Fabregas — 
Motores Elec. y Dinamos — Orientação prática para 
a pesquisa e diagnóstico de defeitos em motores e 
geradores elétricos, de acôrdo com o tipo da má- 
quina e os sintomas apresentados. (Esp.) Cr$ 32,50 

912 — Zamora — El Osciloscopio — Dados com- 
pletos para construir osciloscópios (esquema, lista de 
peças, chapeado, planta do chassi) e sua utilização 
prática em reparações e ajustes de rádios, TV, ampli- 
ficadores, etc. (Esp.) Cr$ 26,00 


929 — Arizmendi — Antenas de Television — 
Projeto, montagem e instalação de antenas de TV 
para recepção normal e para zonas de sinais fracos. 
Antenas coletivas e reforçadores de sinais. (Esp.) 

Crs 10,40 

949 — Cerato — Amplificadores Magneticos — 
Reatores saturáveis e amplificadores magnéticos: prin- 
cípios básicos, características, aplicações, circuitos 
industriais, cálculo. (Esp.) ....... Crs 17,55 

979 — Clerici — Sefializaciones Electricas — Mo- 
nografia abrangendo todos os sistemas de sinalização 
elétrica, desde a simples campainha domiciliar aos 
sistemas seletivos de chamada, 'placard'' eletrônico, 
etc. (Esp.) «>..s... Rio vaga feio Fit na Cr$ 26,00 

982 — Buti — Medidas Electricas Practicas — 
Instrumentos usados em eletrotécnica e sua utilização 
prática: voltimetros, amperímetros, fasimetros, frequen- 
cimetros, cantadores de watts/hora, etc; princípios e 
exemplos de aplicação. (Esp.) ........ Cr$ 23,40 

985 — Nucci — La Electronica Industrial — Fun- 
damentos em que se baseia a eletrônica industrial 
e aplicação de equipamentos eletrônicos ao contrôle 
de motores e outros dispositivos utilizados na indús- 
JAR QREN, MEBD:) e seco ct cora Crs 42,25 

988 — Lanzi — Ejes Electricos — Monografia 
sôbre motores sincranizados ou servomecanismos: prin- 
cípios, caracteristicas, aplicações em eletrotécnica, 
automatização, máquinas ferramenta, etc. (Esp.) 

Cr$ 14,30 











PREÇOS SUJEITOS A ALTERAÇÃO 





Adquira êstes livros em nossas Lojas (Rio e São Paulo) ou peça-os pelo 
reembôlso. Instruções e fórmula de pedidos na primeira página desta revista. 
Vendemos por atacado os livros de nossa distribuição. 
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O LIVRO ELETRÔNICO 


LOJAS D 














ANÚNCIOS NESTA SEÇÃO: Cr$ 0,50 por palavra; mínimo 10 
palavras. Remeter original, acompanhado do pagamento, à 
Antenna (Caixa Postal 1.131 — ZC-00, Rio de Janeiro — ou 
Rua Vitória, 379/383, São Paulo). 


NOTA — É feita gratuitamente, para os leitores de Antenna, 
a publicação de anúncios sem finalidades comerciais (até 15 
palavras). 


CONSERTOS 


TEMPO é Dinheiro! Um técnico de alto gabarito não pode 
desperdiçar seu valioso tempo, batendo de porta em porta 
à procura de esquemas! Mesmo que êles fôssem gratuitos, 
acabariam lhe saindo caríssimo! Em poucos minutos, a 
“Esbrel fornecerá o esquema de que Você precisa! Atendi- 
mento pessoal imediato nas lojas do Rio e de São Paulo. 
Pedidos pelo Reembôlso: Caixa Postal 1.131 — ZC-00 — Rio 
de Janeiro, GB, 


ATENÇÃO Técnico de Rádio e TV! Se deseja receber periô- 
dicamente lista de preços de material eletrônico, envie seu, 
enderêço à Eletrônica Marconi, que trabalha com eficiência 
pelo reembôlso postal. Rua Barão do Rio Branco, 1.073 — 
Garça — Estado de São Paula, 


em 


SEJA assinante de Antenna: além de receber (por menor 
preço) todos os exemplares, Você terá direito a vantajosos 
descontos nas Lojas do Livro Eletrônico. Use a fórmula de 
pedidos da 1% página desta revista 


TRANSFORMADORES de alimentação para aparelhos eletrôni- 
cos são fáceis de calcular e enrolar seguindo as instruções 
do livro “Bobinadora para Transformadores” (Ref. 805 — 
Preço Cr$ 11,00) à venda nas Lojas do Livro Eletrônico. 


a ee in 


TRANSISTORES — Acabe com os problemas de substituição 
“de transistores, encomendando hoje mesmo o seu exemplar 
do Guia Mundial “Photofact” de Substituição de Transistores 
(Ref. 600). Segunda edição atualizada com 7.000 tipos de 
transistores de tôdas as procedências. Preço Cr$ 10,00. Lojas 
do Livro Eletrônico. 


=D 


LIVROS TÉCNICOS — Eis os preços vigentes dos livros anun- 
ciados na última capa desta revista: Ref. 114: Cr$ 10,00 — 
Ref. 172: Cr$ 34,00 — Ref. 216: Cr$ 10,00 — Ref. 372: no 
prelo — Ref. 500: Cr$ 9,00 — Ref. 560: no prelo — Ref. 600: 
Cr$ 10,00 — Ref. 615: Cr$ 10,00 — Ref. 630: Cr$ 9,00 — 
Ref. 670: Cr$ 12,00 — Ref. 780: Cr$ 13,00 — Ref. 80) 
Cr$ 11,00 — Ref. 940: Cr$ 17,00 —Ref. 220: Cr$ 7,50 — Ref. 
275: Cr$ 20,00. Biblioteca ABC: Ref. 190: Cr$ 10,00 — Ref. 
200: Cr$ 10,00 — Ref. 650: Cr$ 10,00 — Ref. 750: Cr$ 10,00 
— Ref. 790: Cr$ 9,00 — Ref. 800: Cr$ 9,00 — Ref. 810: 
Cr$ 13,00. 
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zação da Bôlsa de Eletrônica. Um exemplo: em 
nossa coirmã Eletrônica Popular foi criada a Mini- 
Bôlsa dos PY, com publicação gratuita de anúncios 
de radioamadores. Pois bem: ultimamente a seção 
não tem sido publicada devido à falta de anúncios. 
Enquanto isso, paradoxalmente, há muitos radio- 
amadores que pagam .bom preço por anúncios nos 
“classificados” de jornais — embora seja inques- 
tionável a maior eficiência, nos meios radioamado- 
rísticos, da revista predileta dos PY, — G.A.P. 


PRÓXIMO NÚMERO 


Gerador Dente-de-Serra com Circuito Integrado 
— O gerador dente-de-serra é de uso menos fre- 
quente que os geradores de sinais senoidais ou re- 
tangulares, mas êle pode, na verdade, ser utilizado 
em numerosas montagens experimentais. Em nosso 
próximo número apresentaremos aos leitores a mon- 
tagem de um gerador dêsse tipo, de muito boa 
qualidade, que opera em 11 faixas de fregiiências, 
de 10 Hz a 200 kHz. O funcionamento do circuito é 
baseado na interrupção automática da carga de um 
capacitor através de um transistor de unijunção, 
sendo o circuito integrado TAA-320 utilizado para 
manter constante a corrente de carga do capacitor 
e, ao mesmo tempo, acoplar o sinal a uma baixa 
impedância de saída. 


A Ignição de Motores de Combustão Interna — 
É fato sabido que o sistema de ignição convencio- 
nal para motores de combustão interna deixa algo 
a desejar, especialmente quando o veículo se des- 
loca em grandes velocidades. Nesta situação, o 
sistema não consegue produzir os pulsos de alta 
tensão com a amplitude e a frequência requeridas 
para a queima total da mistura no cilindro, e o 
resultado é que o motor consome combustível em 
excesso. Antenna de abril estará publicando um 
artigo completo sôbre os sistemas eletrônicos de 
ignição, que não possuem as mesmas deficiências 
do sistema convencional a bobina e capacitor, di- 
vulgando ainda a montagem de um sistema eletrô- 
nico que pode ser realizado com componentes con- 
vencionais. 


Eliminando a Distorção Harmônica em Audio- 
amplificadores — A avaliação da distorção harmô- 
nica introduzida por um amplificador num sinal se- 
noidal é tarefa bem difícil quando só se dispõe de 
um osciloscópio: na verdade, é praticamente im- 
possível distinguir dois sinais com distorções de 
1 e 3% na tela do osciloscópio. Entretanto, quando 
se dispõe de um medidor de distorção harmônica, 
o próprio osciloscópio serve como instrumento au- 
xiliar na determinação da origem da distorção, se 
forem aplicados métodos de medição apropriados. 
E êsses métodos serão apresentados em nosso pró- 
ximo número, num artigo fartamente ilustrado que, 
temos a certeza, será apreciado por todos os lei- 
tores. 


Além dos três artigos aqui destacados, Antenna 
de abril trará muita matéria do interêsse dos leito- 
res. Sabemos que isso não é novidade para você, 
que nos acompanha mês após mês, mas como nos 
atualizamos a cada nôvo número, estamos sempre 
trazendo para nosso encontro mensal novos leito- 
res. E isso já fazemos desde 1926. Modéstia à 
parte. 000 —0— 
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4 SUMÁRIO 
RÁDIO 
) ELETRÔNICA MARÇO, 1971 
Mb) TELEVISÃO VOLUME 65" N.º 3 


| O FONTES DE ALIMENTAÇÃO 
Conversor C.C./C.A. de 58 Watts + 





O PRÁTICA DE BANCADA E REPARAÇÕES 


| Reparando Televisores com o Auxílio do Osciloscópio 
Defeitos Incomuns Provocados por Potenciômetros 
TVKX — Oscilador Horizontal de Áudio 


O ÁUDIO E ALTA FIDELIDADE 
Um Preamplificador a Transistores + 
O DIVERSOS 


O Amplificador Diferencial Donald E. Lancaster * 
Os Filtros Ativos (Il) — Filtros Passa-Baixas J. Gourevitch 


O MEDIDAS E INSTRUMENTAL 
Osciloscópios de Amostragem Sidney L. Silver * 
O ERRATA 


Amplificador Telefônico 


NOTA: Os titulos com o sinal 4 indicam artigos de caráter prático. 





O NOTICIÁRIO E SEÇÕES 


Comentários, Notícias, Retransmissões 
Novos Produtos 
Ampla Linha de Circuitos Integrados 
Proteção dos Circuitos Impressos 
Circuitos Integrados Complexos em Técnica MOS 
Triodo de Alta Frequência . 
Módulos Eletrônicos ; 


Idéias Práticas 
Preamplificador para Microfone 


Boletim “Telecom” 
Nossa Capa 


Diagramas Comerciais 
Semp, modêlo TR-1003 


Próximo Número 





É vedada, no Brasil ou em quaisquer publicações em português, a re- 

produção total ou parcial dos trabalhos originais publicados em Antenna. 

Permite-se a tradução e reprodução no exterior, mediante menção da 

fonte, com exceção dos artigos com a marca * cujos direitos mundiais 
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x 











Agena Indústria Eletrônica Ltda. 
Arbó 











Begli Ind. Com. de Ap. Eletrônicos Ltda. 
























Bernardino, Migliorato & Cia. Ltda. 222 
Bôlsa de Eletrônica 262 
Cineral : tales: 259 
Coliseu Indústria Eletrônica Ltda. 232 
Cruxen Ltda. Ind. Eletrônica 248 
Easa Re RIR e VR 181 
Ebicol — Emprêsa Brasileira de Importação 





e Comércio Ltda, 231 






Electra uma " 244 
Electronic do Brasil 188 
Electro-Rádio Ltda. 218 









Eletrônica Guanabara .......ccssisesiccssos 222 
Eletrônica Morato Ltda. 180 
Eletrônica R9 245 
Esbrel da sais as vo 182 e 256 
Fortaleza, Casa Rádio 232 





























































Glem S.A., Editorial 236 
Hewlett Packard 234 
Instituto Monitor RDI . 183 
lon Ind. Eletrônica Ltda. ...... IT 223 
Irmãos Farah Ltda., Ind. e Com. 241 
Labo RR ne j 255 
Lojas do Livro Eletrônico — 177, 186, 190, 
214, 216, 219, 220, 225, 227, 
228, 230, 240, 242, 257, 261 e 4% capa 
Lys Electronic Ltda. ...... .., si s/d p 243 
Magna-Ton Rádio Ltda. . entra nina e gs a ads 2 
Marcombo 178 
Metaltex 179 
Mialbras S.A. 246 
Milton Molinari 187 
Nocar, Lojas hit 253 
Novik, S.A. . 2º capa 
Prociel Engenharia 248 
Quásar avsivriad 231 
RCA S.A. Eletrônica .. 251 
t Roller a TA e a pa E 239 
x Seleções Eletrônicas . .- 192, 212, 249 e 260 
Serviplay Ltda. ..... 234 
Simpson 215 
“SOTV" Ltda. .. Cameras ans va " 241 
Supersom S/A ... dc Ai ae ares 185 
Supratel ashas E 54 
Sylvania . e ves E Rd BO OD ada a 235 
Telewatt do Brasil Ltda. 213 
Union Carbide cena sa 199 
Voler Ltda., Ind. Eletrônica ................ 221 
Whinner S.A. Indústria e Comércio 217 
Willkason 184 
Winco 3º capa 


MARÇO 1971 
VOL. 65 — Nº 3 
y 





MRE PR SO ray 


ES ei = di 





comentários 
notícias 
retransmissões 


(Cont. da pág. 191) originais terem sido devol- 
vidos aos arquivos da Escola “Francisco Moreira da 
Costa”, não pudemos verificar se a omissão foi 
do formando ou se ocorreu durante a edição do 
artigo. Agradecemos ao nosso leitor pela informa- 
ção e pedimos desculpas ao Eng. Idika e à Revista 
Eletrônica pela involuntária omissão. — G.A.P. 


CLAREZA E OBJETIVIDADE 
Sr. Diretor: 


Acusando o recebimento da carta de 10 do 
corrente, agradecemos seu conteúdo, bem como o 
envio do exemplar do livro de Farl J. Waters — 
Como Projetar Áudio-amplificadores. 


O livro foi entregue ao Prof. Mário Augusto de 
Souza Nunes, que o examinou detidamente. Éle, 
como outros Professôres que viram o volume, mui- 
to apreciaram sua clareza e objetividade, incluindo-o 
entre os livros recomendados para nossos cursos 
de Eletrônica Geral e Audiofreqiuência. 


Muito agradecemos a presente doação, bem 
como tantas demonstrações de amizade e confian- 
ça que vimos recebendo da magnífica equipe do 
amigo Gilberto Affonso Penna. 


Ao ensejo, reiteramos a certeza de nossa esti- 
ma e distinta consideração. 


Escola Técnica de Eletrônica 
“Francisco Moreira da Costa” 


P. José Carlos de Lima Vaz, S.J. 
Diretor 

(Santa Rita do Sapucaí, MG) 
e Este nôvo e autorizado parecer sôbre a obra 
recentemente editada por Antenna é mais um mo- 
tivo de estímulo para que concentremos nossos 
esforços na publicação de livros que possam auxiliar 
o ensino técnico de grau médio. — G.A.P, 


INTERCÂMBIO DE LEITORES 
Sr. Diretor: 


Depois de longa ausência, volto a escrever para 
o senhor e como sempre o assunto é “mamãe” 
Antenna. k 


O caso é o seguinte: existe em Antenna uma 
seção intitulada “Bôlsa de Eletrônica”, na qual apa- 
recem anúncios pagos para as firmas comerciais 
e grátis para os assinantes; apesar disso, eu tenho 
notado que raramente existe algum assinante que 
faz uso da mesma, 


ÁAntenna deveria saber que há muitos leitores 
que costumam comprar nas bancas, e assim não 
têm o direito de usar aquela seção. 


Minha sugestão era a revista abrir mão de 1 
ou 2 páginas, para correspondência dos seus lei- 
tores, assinantes ou não. A finalidade destas pági- 
nas seria a de pôr ao alcance de todos aquêles 
que gostam do ramo de Rádio, TV e Eletrônica, um 


(Continua à pág. 260) 
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